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Esta investigación tuvo como objetivo determinar el incremento de productividad en 
un centro Hospitalario. Este estudio se realizó con una metodología de tipo 
aplicada, su nivel de investigación fue descriptiva y explicativa, y de acuerdo al tipo 
de diseño metodológico fue experimental de tipo cuasi-experimental, por lo que los 
datos se obtuvieron mediante la manipulación de la variable independiente, 
mantenimiento preventivo para observar su efecto sobre la variable dependiente, 
productividad. El grado de significancia de la variable productividad y de las 
dimensiones rendimiento y utilización fue menor a 0.005, por lo tanto, rechaza la 
hipótesis nula y acepta la hipótesis alterna, por ende, el estudio es comprobado. La 
población y la muestra fueron conformadas por 8 máquinas, que fueron evaluados 
4 meses antes y 4 meses después. La técnica de esta investigación fue la 
observación y los instrumentos fueron fichas de recolección de datos. La validez de 
los instrumentos se realizó por el criterio de Juicio de Expertos, donde los datos 
recolectados fueron procesados y analizados por el SPSS Statistics versión 23. 
Para finalizar, él estudió llego a la conclusión que la aplicación del Mantenimiento 
preventivo aportó en el incremento de la productividad, obteniendo como resultado 
un aumento de 20%.  
 



























The objective of this research was to determine the increase in productivity in a 
Hospital center. This study was carried out with an applied type methodology, its 
research level was descriptive and explanatory, and according to the type of 
methodological design, it was experimental of a quasi-experimental type, so the 
data were obtained by manipulating the independent variable, preventive 
maintenance to observe its effect on the dependent variable, productivity. The 
degree of significance of the productivity variable and of the performance and 
utilization dimensions was less than 0.005, therefore, it rejects the null hypothesis 
and accepts the alternative hypothesis, and therefore, the study is verified. The 
population and the sample were made up of eight machines, which were evaluated 
4 months before and 4 months later. The technique of this research was observation 
and the instruments were data collection sheets. The validity of the instruments was 
carried out by the criterion of Expert Judgment, where the data collected were 
processed and analyzed by the SPSS Statistics version 23. Finally, he studied and 
concluded that the application of Preventive Maintenance contributed to the 
increase of productivity, resulting in an increase of 20%.contributed in the increase 
of productivity, resulting in an increase of 20%. 
 







En este capítulo introductorio de la investigación se mencionaron temas referidos 
a la problemática planteado que fue el mantenimiento preventivo y la productividad 
que se dieron en el ámbito internacional, nacional y local.  Además, se planteó la 
interrogante del problema de estudio, las justificaciones, los objetivos e hipótesis. 
Los centros hospitalarios en el mundo presentan diversidad de problemas 
por los residuos que generan, siendo una preocupación a nivel internacional, 
porque potencialmente, los residuos hospitalarios almacenados están expuestos y 
propensos a la contaminación ambiental riesgo biológico y riesgo a los seres 
humanos, por lo tanto, deberán estar de acuerdo a la normativa, cumplir con el 
tratamiento y disposición final de cada entidad. Sobre el tema Savino, Solórzano, 
Quispe y Correal (2018) explicaron: 
Las normativas en cuanto al tratamiento de residuos sólidos del sector 
hospitalario, sector construcción y otras industrias, en estos tiempos han 
mostrado ciertos avances. Cada País implementa programas de gestión en 
este aspecto. La falta de adecuados contenedores para los residuos da como 
resultado el mal destino de estos residuos, siendo los botaderos y basurales 
los sitios donde se depositan estos restos, que pone en grave riesgo la salud 
la comunidad. (p.229)  
Lo explicado por los autores se puede evidenciar en la figura 1, ahí podemos ver 
las toneladas de residuos que generan los países. 
 
 






Los autores manifestaron que se están mejorando en planes de tratamiento en 
diversos países como se observa en la figura 2. Estos vienen siendo aplicadas para 
los diversos residuos que se generan, en otra parte hay países que todavía no 
cuentan con plantas de tratamiento, terminando estos residuos generados en 





Figura 2. Gestión de recursos en grandes países del mundo.   
 
En el Perú existen diversos factores en el sector salud que se han retrasado 
en el aspecto de tratamiento de residuos hospitalarios, es porque no se han 
proyectado a ver la valorización y el costo beneficio de implementar una planta de 
tratamiento de residuos sólidos, el reducido espacio,  los establecimientos de salud 
son  priorizados en  las  áreas o ambientes para la atención médica o de soporte , 
por lo tanto se toma como última  opción las  áreas para manejar los residuos 
sólidos, además se suma que la tecnología para los residuos sólidos son poco 






Además, el diario Andina en su nota del año 2017, mencionó que al año los diversos 
centros hospitalarios generan 23t.  de desechos contaminantes, 3% de estos tiene 
un tratamiento adecuado, el resto no posee ningún tipo de tratamiento lo que pone 
en grave riesgo a la salud y al medio ambiente. 
Se cuenta con pocas plantas de tratamiento para residuos hospitalarios, 
debido a que no se le toma la importancia que requiere, al tener los residuos 
expuestos, genera que personas inescrupulosas lo vuelvan a reutilizar y botar los 
residuos en ríos o recursos naturales ocasionando una contaminación ambiental, 
se requiere la inversión del estado y de las empresas privadas para disminuir estos 
tipos de casos. 
En los centros hospitalarios en Perú se tiene pocas plantas de tratamiento 
que procesen los residuos hospitalarios, porque casi todos estos residuos son 
almacenados por días para ser transportado al relleno sanitario, y cumplir con el 
procedimiento que demanda la gestión de residuos hospitalarios. 
El Hospital Nacional Hipólito Unanue, es un complejo hospitalario de 
atención pública. Su primera planta de tratamiento fue inaugurado el año 2014, este 
sistema se realizó con el fin de tratar los residuos hospitalarios de la entidad, 
reduciendo el volumen de lo tratado, triturando (haciendo irreconocibles los 
desechos) y esterilizando los residuos libres de cualquier contaminación. En un 
primer momento, todo fue desconocido, por la tecnología que se contaba, a 
mediados del año 2014, el procesamiento fue de 50 kg por día, hasta contar con 
más experiencia del operador y más personal; sin embargo, con los años la planta 
ha sido reconocida por muchas instituciones como modelo a seguir, por la 
implementación que se dio en el hospital. 
 La Planta de tratamiento tuvo inconvenientes en los pedidos que se realizó 
a la parte administrativa. La demora en los pedidos de mantenimiento a los equipos 
industriales, compra de insumos, materiales, implementos de seguridad, afectando 
al proceso de esterilización de residuos. En el año 2017-2018, los equipos 
estuvieron inoperativo, principalmente la máquina autoclave T1000 encargada de 
esterilizar los residuos biocontaminados. Las máquinas con las que cuenta el 
hospital se muestra en la tabla 1. Los siguientes factores como, planificación del 
mantenimiento preventivo , análisis de averías  para todas las máquinas (autoclave 






tanque hidroneumático con electrobomba incorporada, tolva de almacenamiento), 
equipos sobresaturado  para la producción diaria actual del hospital (1500 kg * día), 
mala segregación por parte del personal asistencial y en general ( se encontró 
fierros, métales), siendo ellos los causantes que la máquina autoclave T1000 se 
debilite, e internamente se desgate los componentes mecánicos del triturador, falta 
de interés por parte administrativa, no existe dentro del hospital un departamento 
de operaciones para que pueda mantener el adecuado funcionamiento de los 
equipos, mala administración por parte de los directivos.  
Demora en dar el presupuesto para el mantenimiento de las maquinarias, 
porque no están dentro del presupuesto), reacios al cambio o mejora, en el hospital 
no existen especialistas en tema de mantenimiento preventivo, para este tipo de 
máquinas importadas, puesto que, para los directivos no es necesario gastar el 
dinero en un profesional, sin embargo, contratan a personal con poca experiencia 
para que suplan lo que pueda realizar un especialista. 
Por ende, esta investigación, consiste en determinar el porqué es tan 
importante realizar la aplicación del mantenimiento preventivo para incrementar la 
productividad en la planta de tratamiento de residuos sólidos del hospital Nacional 
Hipólito Unanue 2018, motivo que se debe implementar ciertas tecnologías, para 
incrementar la producción, incrementar los tiempos de producción, sanciones por 
parte de DIGESA. 
 





1 100 - 120 kg/h
2     500L - 1000 l
3     300 Kg/h
4     250 l - 500 l
5     50 - 200 l/m
6     500 kg /h
7     150 l - 300 l 
8 Sistema de vahos














Figura 3. Herramienta causa y efecto que muestra las causas de la baja productividad de la planta de tratamiento del Hospital 
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Luego de la identificación de causas a través de la herramienta causa efecto que 
se ve en la figura 3, se desarrolló el diagrama de Pareto, en la tabla 3 permitió ver 
de una manera más concreta y detallada los problemas del centro hospitalario 
considerando , que el 80% de la baja productividad de la planta de tratamiento de 
residuos sólidos se basa en cuatro causas principales, el alto índice de fallas 
mecánicas, mediano índice de fallas eléctricas, bajo índice de fallas neumáticas y 
la falla de lubricación, son las principales causas que se debe centrar, por lo tanto, 
se tendrá que enfocar todos los esfuerzos para incrementar en estos aspectos y 
solucionar los focos que representan estos problemas. (Anexo22) 
 
Tabla 2. Pareto de las causas relevantes de baja productividad en la planta 
de residuos sólidos. 
 
 
Al respecto de la herramienta de Pareto Medrano, Gonzales y Díaz (2017) 
explicaron que el diagrama de Pareto es una comparación cuantitativa y organizada 
de elementos divididos en dos categorías: los "pocos vitales" o elementos 
importantes, y los "muchos triviales" o elementos sin importancia que conducen a 
un efecto particular. (p.30) 
El autor nos indicó que el diagrama de Pareto está separado por dos 
aspectos fundamentales, por causas primarias y secundarias, diferenciando el 
enfoque primordial que se debe centrar en los problemas importantes. 
De no resolverse esta problemática en función a la baja productividad en la Planta 
de tratamiento, se estaría generando costos innecesarios un kg = s/1.00 sol, 
N° Frecuencia % Acumulado % Acumulado
1 75 24.12% 75 24.12%
2 63 20.26% 138 44.37%
3 56 18.01% 194 62.38%
4 46 14.79% 240 77.17%
5 30 9.65% 270 86.82%
6 20 6.43% 290 93.25%
7 11 3.54% 301 96.78%
8 6 1.93% 307 98.71%
9 4 1.29% 311 100.00%
311 100.00%
Atoramiento de residuos dentro de la máquina
Causas
Alto indice de fallas mecanicas
Mediano indice de fallas electricas
Bajo indice de fallas neumaticas
Falla de lubricación ( grasa)
Sobrecarga de produccion 









generándose este Hospital 1500 kg diarios, contaminación ambiental, multas y 





Figura 4. Diagrama de Pareto de causas de la baja productividad en la Planta 
de Tratamiento de Residuos Solidos  
 
Luego del análisis del problema suscitado en el área de residuos sólidos se planteó 
la formulación del problema general de la investigación que fue: ¿De qué manera 
la aplicación del Mantenimiento Preventivo incrementa la productividad en la Planta 
de Tratamiento de Residuos Sólidos del Hospital Nacional Hipólito Unanue, El 
Agustino, 2018?. Los problemas específicos planteados fueron: 
 ¿De qué manera la aplicación del Mantenimiento Preventivo incrementa la 
Utilización en la Planta de Tratamiento de Residuos Sólidos del Hospital 
Nacional Hipólito Unanue, El Agustino, 2018? 
 
 ¿De qué manera la aplicación del Mantenimiento Preventivo incrementa el 






Nacional Hipólito Unanue, El Agustino, 2018? 
Las razones que justificaron realizar la investigación fueron los siguientes: 
Justificación teórica, según Ñaupas (2014) indicó Implica si el estudio va a 
permitir realizar una innovación para lo cual es necesario hacer un balance del 
problema que se investiga; explicar si va a servir para refutar resultados de otras 
investigaciones o ampliar un modelo teórico (p.164). Por lo referido la investigación 
aporta conocimientos sobre el tratamiento apoyados por el decreto supremo ley 
N°1278, de manera que mejore las condiciones de la planta de tratamiento de 
residuos sólidos, a través de la aplicación del mantenimiento preventivo como parte 
de la estrategia para incrementar la productividad en la planta de tratamiento de 
residuos sólidos. 
Justificación práctica, por lo tanto, Aguirre (2017) indicó los mejores 
resultados de producción se pueden lograr con un sistema de PM personalizado 
que aborde las necesidades de los equipos y sea respaldado por todos en la fábrica 
(p.112). En esta presente investigación es práctica porque existe la necesidad de 
aplicar el mantenimiento preventivo, en el Hospital Nacional Hipólito Unanue, para 
incrementar la productividad de la planta de tratamiento de residuos sólidos 
Justificación metodológica, sobre el que Ñaupas (2014) explicó que cuando 
se implemente métodos e instrumentos de investigación nuevos y estos pueden 
utilizarse para otras investigaciones de naturaleza similar (p.164). En esta presente 
investigación, es importante la parte metodológica porque, genera nuevas 
investigaciones relacionado al mantenimiento preventivo para incrementar la 
productividad de la planta de tratamiento.  
Justificación económica, Shafeek (2014) indicó: “La aplicación de 
mantenimiento a menudo se centra en la productividad y los problemas 
económicos. Actualmente, las herramientas de administración de mantenimiento 
utilizadas son kaizen y LCC para la optimización financiera relacionadas con la 
mejora de la productividad” (p.341). Es investigación se justificó de manera 
económica, puesto que el Hospital evitará pagar costos innecesarios, por 
acumulación de residuos hospitalarios, multas por parte de digesa, ocasionando 
que afecte la rentabilidad del Hospital y sanciones. Por otra parte, si la entidad 
cumple con la ley 1278, permitirá cumplir con las normas establecidas, y llevado un 






Justificación Social, sobre el que Ñaupas (2014) indicó cuando la 
investigación se utiliza para abordar problemas sociales que afectan a un grupo 
social específico, como la alfabetización, la salud y la delincuencia, por ejemplo 
(p.165). La presente investigación tiene una justificación social que pretende 
asegurar una gestión y manejo de los residuos sólidos hospitalarios, reducir riesgos 
ambientales, protección de la salud y el bienestar de la persona humana. También 
se quiere, que el hospital sea un ejemplo a seguir en el manejo adecuado de los 
residuos hospitalarios, promoviendo a que más entidades de salud puedan invertir 
en plantas de tratamiento, y se puedan ser responsables de la disposición final de 
residuos. 
Justificación Legal, esta investigación tiene una justificación legal porque 
todas las entidades de salud deben cumplir con el normativo (Ley N° 1278), ley 
general de residuos sólidos, que obliga a las entidades a que tengan un eficiente 
tratamiento de sus desechos sólidos. Por ende, al cumplir con esta normativa, se 
está ahorrando los costos innecesarios anuales, además de multas por parte de 
Digesa, según la infracción que demande exponer la acumulación de residuos 
hospitalarios. 
Como otro punto se hace mención del objetivo general de la investigación 
que fue: Determinar en qué medida la aplicación del Mantenimiento Preventivo 
incrementa la productividad en la Planta de Tratamiento de Residuos Sólidos del 
Hospital Nacional Hipólito Unanue, El Agustino, 2018. 
Tuvo como objetivos específicos los siguientes: 
 Determinar en qué medida el Mantenimiento Preventivo incrementa la 
Utilización en la Planta de Tratamiento de Residuos Sólidos del Hospital 
Nacional Hipólito Unanue, El Agustino, 2018. 
 
 Determinar en qué medida el Mantenimiento Preventivo incrementa el 
Rendimiento en la Planta de Tratamiento de Residuos Sólidos del Hospital 
Nacional Hipólito Unanue, El Agustino, 2018. 
La hipótesis general para esta investigación se consideró como: La aplicación del 
Mantenimiento Preventivo incrementa significativamente la productividad en la 







Las hipótesis específicas fueron: 
 La aplicación del mantenimiento preventivo incrementa significativamente el 
rendimiento en la Planta de tratamiento de Residuos Sólidos del Hospital 
Nacional Hipólito Unanue, El Agustino, 2018. 
 
 La aplicación del mantenimiento preventivo incrementa significativamente la 
utilización en la Planta de tratamiento de Residuos Sólidos del Hospital 








II.  MARCO TEÓRICO 
En este segundo capítulo de la investigación se mencionaron los diversos estudios 
que se desarrollaron sobre el tema de investigación que realizaron autores tanto 
nacionales como internacionales, los cuales sirvieron como soporte teórico de esta 
investigación.   
Como antecedentes Internacionales se mencionó a Tenicota (2015) su 
investigación cuyo objetivo fue desarrollar un sistema de gestión de mantenimiento 
preventivo en un centro hospitalario. Los problemas resaltantes fue la no existencia 
de un plan de mantenimiento, el incumplimiento del programa de mantenimiento 
preventivo y un mal sistema de gestión. Su metodología usada por el autor fue el 
de tipo aplicada, empleó una adecuada base teórica y metodológica, hizo uso de 
las normativas vigentes, documentos técnicos especializados y planificación de 
recursos para una buena estrategia en prevención. Los resultados obtenidos fueron 
resaltantes en la gestión del plan de mantenimiento, se mejoró el plan de 
capacitación a los colaboradores y se aplicó el plan de mejora periódico en la 
empresa. 
Hermosilla (2017), en su tesis que fue asignar de manera eficiente los 
equipos médicos a los proveedores de servicio técnico utilizando un algoritmo para 
la secuencia miento de soluciones y que resuelva el problema de priorización de 
asignaciones con grupos de igual costo y obtenga una mayor cantidad de 
asignaciones diferentes en menos tiempo, comparado con la metodología usada 
actualmente. La investigación fue cuantitativa porque utilizo formulas logarítmicas, 
servidores. Se concluyó que el algoritmo propuesto logra una reducción 
considerable (de horas a menos de un segundo) del tiempo requerido para 
encontrar las K-esimas asignaciones de menor costo, además de asegurar que las 
asignaciones propuestas si representan la mejor combinación dentro de todas las 
posibilidades, al ser aplicados a un centro hospitalario, y aun mas de alta y mediana 
complejidad, se propicia un mejor uso de los recursos, de tal manera, que cuando 
se desee realizar mantenimiento correctivo a los monitores multiparametros, 
puedan ser regresados en menos tiempo, y a su vez, el costo asociado se vea 
reducido. 
Macas (2017) en su tesis Desarrollo de un Plan de Mantenimiento para el 






determinar un plan de mantenimiento para el área Data Center del Hospital 
Pediátrico Baca Ortiz.Su metodología es de tipo descriptivo, puesto que dentro del 
desarrollo del proyecto se estructuró un plan de mantenimiento para los diferentes 
equipos a presión, contando con una metodología que permitió integrar nuevas 
actividades si el proyecto así lo hubiese exigido. El Autor concluye que, se 
estableció el estado actual de los equipos de los sistemas eléctricos, de ventilación 
y contra incendio con el apoyo técnico del personal de mantenimiento y de TICS 
del hospital. 
Centeno (2015) en su trabajo de tesis su objetivo fue implementar 
herramientas para evitar el uso de equipos defectuosos en un hospital. También 
ofrecer una guía adecuada a los técnicos para el correcto mantenimiento preventivo 
de los equipos y maquinarias. Su metodología del autor fue de nivel exploratoria, 
ya que en su estudio se mostró la situación actual del proceso de mantenimiento 
para evidenciar las generalidades de los procesos de los equipos utilizados en el 
hospital; de tipo aplicada ya su estudio se vinculó con un aspecto práctico que sirvió 
para una adecuada gestión del mantenimiento de equipos del centro hospitalario. 
Su conclusión fue que personal técnico tuvo escasa preparación técnico operativo 
para efectuar su labor, con resultado de serios daños hasta llegar a la inoperatividad 
del equipo. Las instalaciones eléctricas se encontraron con alto grado de deterioro 
además de la deficiente infraestructura del inmueble. Lo evidenciado se informó a 
los interesados para las acciones que corresponden. 
Por último, Vera (2014) su investigación fue hacer un análisis y diagnóstico 
del área de mantenimiento de un hospital para asegurar un adecuado nivel de 
servicio a los usuarios. Su metodología fue de nivel descriptivo, enfoque cuantitativo 
y como enfoque principal el cualitativo, diseño no experimental. El autor concluyó 
que, mediante aplicando técnicas de organización y métodos se puede mejorar el 
nivel los tiempos de operación y mejorar el desempeño de los colaboradores. Con 
una inversión de 7,464.56 dólares. El análisis financiero indicó que si es posible a 
la institución efectuar el proyecto. 
Como antecedentes Nacionales se mencionaron a los siguientes autores: 
Del Rio y Sandoval (2018) su investigación cuyo objetivo fue la propuesta de 
un eficiente programa de mantenimiento preventivo que incremente la confiabilidad 






población fue el equipo generador de vapor la muestra fue el equipo de Hospital 
Essalud III. Se empleó técnicas de análisis de confiabilidad inicial y un plan general 
de mantenimiento. Los autores concluyeron que luego de la implantación del 
programa propuesto aumentó la confiabilidad del sistema en 6.35%, se demostró 
que el plan de mantenimiento incrementó el nivel de confiabilidad.  
Marrufo y Cachi (2017) su investigación cuyo objetivo fue garantizar la 
disponibilidad y productividad de los equipos biomédicos del área de diagnóstico 
por imágenes de un Hospital. Usó metodología descriptivo y explicativo porque 
describe la realidad del hospital como se están trabajando los equipos y explicativo 
porque explica las causas que conllevaron a esta problemática ya que existe un 
control preventivo, su trabajo fue cuantitativo porque utilizo variables numéricas 
para determinar resultados. Los autores concluyeron que de una disponibilidad del 
63% de los equipos pasó a una disponibilidad es 83% después de implementado el 
sistema. El crecimiento fue 23% en promedio de los 5 equipos objeto de estudio.  
Terreroz (2017) su estudio de tesis cuyo objetivo fue implementar la 
metodología del balanced scorecard para la mejora productiva del desempeño de 
los médicos en un hospital. Aplicó una metodología de tipo aplicada y su diseño fue 
experimental de tipo pre-experimental; empleó una pre- prueba y una post prueba 
con un solo grupo de control. Concluyó el autor en que se mejoró la disponibilidad 
oportuna de la información y su productividad medido en hora/medico través de la 
herramienta BSC. Se alcanzó un 33% en el año 2015 para luego pasar a un 58% 
en el año 2016 según verificación de los reportes entregados a los órganos de 
control hospitalario. 
Flores (2017) su investigación que tuvo como objetivo mejorar la 
productividad de los equipos biomédicos a través del mantenimiento preventivo. Se 
mejoró los trabajos imprevistos, el cumplimiento del programa establecido de 
mantenimiento de equipos. Su metodología fue que usó un diseño experimental de 
tipo pre-experimental, investigación de tipo cuantitativo ya que usó el análisis 
estadístico para los resultados. Mediante la observación hizo la recolección de 
datos, los reportes mensuales de mantenimiento sirvieron para recoger datos de 
las dimensiones de las variables.  Por último, se concluyó que se determinó la 
mejora de la productividad en 30%, así como su incremento en el cumplimiento de 







Por último, Sánchez (2016) su tesis que tuvo como objetivo evaluar en qué 
medida la aplicación del plan de mantenimiento preventivo mejora la productividad 
de los equipos biomédicos en un centro hospitalario. Su metodología fue de tipo 
cuantitativo, explicativo y descriptivo, su diseño es pre experimental, su muestreo 
es no probabilístico, su instrumentación fue recolección de datos. El autor concluyó 
que los resultados obtenidos de la aplicación del plan de mantenimiento preventivo 
mejoraron la productividad en un 15% respecto a la medición inicial.  
Por otro lado, luego de la revisión de la literatura y otras fuentes se 
mencionan las teorías diversas del tema de estudio. 
 
Variable Independiente Mantenimiento Preventivo 
Sobre el cual, Amendola (2017) indicó:  
El mantenimiento preventivo se clasifica en dos tipos: inspección y 
predicción. La inspección se refiere a la interacción del técnico con el equipo 
para identificar la necesidad de mantenimiento correctivo. La predicción es 
la probabilidad para determinar si es necesario reemplazar una parte o 
componente de la máquina (p.51) 
El autor argumento que el mantenimiento preventivo se divide en dos fases 
importantes siendo por inspección y por predicción, el primero realizando la 
intervención directamente del técnico hacia el equipo, mientras que la otra fase es 
cambiar, el repuesto de acuerdo al tiempo de uso o desgaste. 
También, Dounce (2014) indicó que es el conjunto de operaciones y 
cuidados necesarios para que un sistema continúe funcionando correctamente y 
evite fallas se conoce como mantenimiento preventivo (p.48). Es un grupo de 
actividades que permite que la producción o el sistema sigan funcionando 
correctamente sin paradas imprevistas, generando que la producción o servicio 
cumpla las necesidades que requiere el técnico u operador. 
También, Medrano, Gonzales y Díaz (2017) indicaron que se centra en la 
limpieza, lubricación, reemplazo programado de piezas y ajustes del equipo para 
evitar fallas. Estas actividades se llevan a cabo de manera regular y se identifican 






Además, el autor indicó: “El mantenimiento preventivo nos permite reducir las fallas 
potenciales y evitarlas, realizando actividades basados en lubricación, ajustes, y 
estableciéndolas mediante inspecciones y medidas de control del equipo” (p.120). 
En otras palabras, nos prevé de cualquier falla imprevista que pueda ocurrir 
en la máquina, que, a la larga, afecta el proceso o servicio de la empresa, por eso 
este autor nos indica la importancia de realizar actividades básicas de 
mantenimiento. De otra parte, Duffua (2013) indicó:  
El mantenimiento preventivo (PM) se define como un conjunto de tareas 
planificadas previamente realizadas para evitar causas conocidas de fallas 
potenciales de las funciones para las que se diseñó un activo. Los planes y 
horarios pueden depender del tiempo, el uso o la condición del equipo. (p.81) 
Según lo indicado por el autor, se plantea como una serie de labores planificadas 
con el fin de anticiparse a las fallas imprevistas de la máquina, para controlar las 
fallas potenciales que pueda tener la máquina. Esta planeación se puede realizar 
en base al tiempo, uso o condición de cada equipo. 
Además, Acevedo, Rodríguez y Flores (2017) indicaron: “La correcta 
aplicación de las rutinas de mantenimiento evitará problemas comunes, paradas y 
reparaciones innecesarias del equipo” (p.19). En otras palabras, los autores 
explicaron la importancia que demanda realizar un mantenimiento periódico, 
porque nos permite llevar un control del estado con que se encuentra la máquina, 
evitando que pueda ocurrir imprevistos, fallas comunes que ocasionen las paradas 
de las máquinas. 
 
Dimensión 1: Programa de Mantenimiento preventivo 
Montilla (2016) explicó que la limpieza, lubricación, desmontaje, sustitución 
de repuestos y eventual rearme se realizan con el equipo apagado después de un 
determinado tiempo; ese espacio de tiempo en lo habitual lo define el fabricante del 
equipo (p.26). El autor indica que es una intervención directa del técnico, 
ejecutando actividades en lapso determinado por recomendación del fabricante, 
como ajustes, calibración, lubricación, verificación de parámetros, siendo 
ejecuciones programadas. 
También, Díaz (2016) expresó que, terminado el estudio individual, se debe 






conjunta. Las rutinas de inspección y lubricación serán proporcionadas por el 
programa de mantenimiento preventivo para optimizar la mano de obra (p.37) 
En otras palabras, el autor manifestó que está basado en un formato indicado 
a las actividades que se va a realizar en las máquinas; esto permitirá organizar 
mejor los periodos de mantenimiento para las ejecuciones dadas, además tendrá 
un panorama de las actividades a realizar, esto tendrá como finalidad alargar la vida 
útil de las máquinas, prediciendo cualquier evento inesperado durante la marcha 
de la máquina. 
Además, Aguirre (2017) expresó que, si la tasa de fallas es alta, intente 
acortar el tiempo entre servicios para evitar paradas no planificadas. Se necesitan 
una base histórica para determinar la frecuencia de programación del 
mantenimiento preventivo (p.12). El autor explicó que, si se tiene fallas 
constantemente, se recomienda prevenir y acomodar la frecuencia de 
programación de mantenimiento preventivo, para reducir las fallas imprevistas que 
puedan afectar la producción o servicio. 
También, según Amendola (2017) enunció: “Mide el cumplimiento de los programas 
de mantenimiento preventivo de los equipos y sistemas en un periodo dado” 
(p.105). 
% Cumplimiento Mtto Preventivo = Mtto Preventivo ejecutadas   x 100 
                                                       Mtto Preventivo programadas  
El autor indicó de qué manera puedo obtener resultados con la fórmula de acuerdo 
a las intervenciones ejecutas (frecuencia semanal) y las programadas según lo 
planificado por el técnico calificado. 
 
Dimensión 2: Tiempo medio entre fallos  
Amendola (2017) describió como el período de tiempo más probable entre 
un inicio y la ocurrencia de una falla se indica por el tiempo medio entre fallas; es 
decir, es el tiempo promedio transcurrido antes de que ocurra el evento fallido 
(p.106). El autor explicó que el tiempo entre fallos, se refiere a lapso probable que 
la máquina opera y en ese lapso de operación aparece una falla o evento en la 
máquina, previendo al técnico u operador para las correcciones correspondientes. 
TMEF =     Tiempo en que la Planta de Tratamiento opera   






Montilla (2016) indicó que el objetivo principal es evitar fallas en un sistema 
de producción mediante la realización de tareas sencillas de forma regular, que se 
correlacionan con cada ciclo de producción en particular (p.33). El autor explicó que 
el objetivo del mantenimiento preventivo es prever fallas imprevistas, mediante 
intervenciones en tareas básicas que comprenden, lubricar, inspeccionar, ajustar, 
reparar, en cada cierto tiempo guiándose del manual del fabricante de la máquina. 
Según montilla (2016) indicó: el tiempo entre fallas TBF (Time Betweeen 
Failure) disminuye antes de que ocurra la falla crítica; una falla crítica obliga a 
evaluar la relación costo-beneficio de reemplazar el equipo versus realizar una 
reparación general u overhaul (p.31). Se entiende que las fallas aumentan con 
mayor con frecuencia, reduciendo las horas de operación de las máquinas, hasta 
que se pare completamente, verificando si conviene la reparación o cambio de 
dicha máquina, estos casos se dan cuando no se realiza ningún mantenimiento 
preventivo.  
También, Díaz (2016) explicó: “El tiempo Medio entre fallos está ligado a la 
Fiabilidad o probabilidad de buen funcionamiento” (p.56). Está relacionado con el 
correcto funcionamiento de las maquinarias en un lapso de tiempo determinado. 
Sobre el mismo tema Aguirre (2017) indicó que es el método de proporcionar 
servicios de equipo regulares. Esto puede variar desde un programa de lubricación 
hasta la adaptación de piezas o componentes después de que haya pasado un 
cierto tiempo (p.11). Sostuvo que el mantenimiento preventivo, es un 
mantenimiento de rutina, interviniendo en temas de ajustes, lubricaciones de 
acuerdo a cada frecuencia de operación, además está separada en dos partes, por 
inspección y por corrección (cambio de piezas). 
Aguirre (2017) explicó: “Empleado en sistemas en los que el tiempo de 
reparación significativo con respecto al tiempo de operación (Sistemas reparables)” 
(p.12). El autor indicó que es el lapso en que las máquinas presentan un intervalo 
de funcionamiento, hasta que aparezca un evento o fallo. 
MTBF =   N° de Horas de Operación 
             N° de paradas correctivas 
Gonzales (2014) indicó que refleja el tiempo que se necesita para funcionar 
correctamente entre fallas o reparaciones, además del tiempo medio entre fallas 






determinado de paradas, además de que los componentes de las máquinas puedan 
responder satisfactoriamente. Para ello se debe aplicar la fórmula siguiente: 
 
MTBF: Tiempo total - Tiempos de reparación - Tiempos muertos de inutilización 
                                                  Números de paradas 
En otras palabras, es el tiempo en que la máquina no va a fallar, la disponibilidad 
que mantiene el equipo sin que ocurra alguna avería. 
Otro tema importante a destacar fue la eficiencia en mantenimiento en 
dispositivos médicos; sobre el que Sezdi (2016) indicó:  
Un programa de mantenimiento generado a través de la consideración de 
las características y fallas del equipo médico es un componente importante 
de la administración de la tecnología. Sin embargo, los dispositivos de 
tecnología más antigua y los dispositivos de alta tecnología más nuevos no 
pueden administrarse de manera eficiente utilizando las mismas estrategias 
debido a sus características diferentes. (p.30) 
El autor manifestó que los dispositivos nuevos y antiguos no pueden tener un 
mismo plan de mantenimiento, esto debido a que se requiere una mayor 
complejidad en los dispositivos antiguos porque se requiere de una inspección, más 
minuciosa, mientras que, a los dispositivos nuevos, el mantenimiento es superficial. 
 
Variable Dependiente – Productividad 
Sobre productividad existen diversas definiciones como las de Aguirre (2017) quien 
indicó que compara el desempeño de un área, grupo o individuo con el estándar de 
trabajo. El rendimiento por uso también se puede utilizar para medir la productividad 
o la eficacia (p.20). Explicó que la productividad se refleja en que el trabajador, que 
tan efectivo realiza su trabajo, por lo tanto, esta medición también se puede realizar 
por el rendimiento y la utilización. 
También, Pascual (2015) indicó: Total effective Equiment Productivity 
(TEEP) es una medida compuesta de la eficiencia del equipo y la efectividad 
general que tiene en cuenta el tiempo de mantenimiento preventivo. (p.268). El 
autor indicó es el rendimiento efectivo total de los equipos, que implica tres 
cualidades básicas mantención preventiva, combinado con la efectividad y la 






Otro autor Amendola (2017) indicó: “La productividad o eficiencia y el 
mantenimiento se representa mediante máquinas disponibles para su uso, 
máquinas en espera de mantenimiento teniendo como unión las máquinas de 
producción derivadas de la materia prima y el producto acabado” (p.48). Nos 
manifestó, que la productividad se ve reflejada por las máquinas disponibles que 
hay, las máquinas que están produciendo con la materia prima y el producto final. 
Medianero (2016) indicó que es la relación entre productos e insumos lo que 
hace que esta métrica sea una medida de la eficiencia de la organización en la 
producción de bienes finales (p. 23). El autor nos comentó que la productividad es 
la relación entre las máquinas hombres, y los materiales a utilizarse, utilizando los 
recursos para los bienes posibles. 
Montilla (2016) indicó el objetivo de la productividad es maximizar la relación 
entre los resultados obtenidos y los recursos utilizados. La productividad se 
describe como la capacidad de producir al máximo con la menor cantidad de 
recursos (p.36). El autor indicó la siguiente formula como medida de la 
productividad:  
Productividad = Obtención de los productos / empleo de los recursos 
Avda, Ortega y Gasset (2014) indicaron: “La productividad es la cantidad de 
productos que se obtienen en la fabricación “(p.5). Caso (2016) explicó que el 
cociente obtenido al dividir la producción por uno de los factores de producción se 
llama productividad (p.9). En otras palabras, es la división de la fabricación de un 
bien entre los recursos que se ha empleado en la producción. 
Otro punto relevante a mencionar es producción y productividad, sobre el que se 
indicó que la productividad es la relación entre la cantidad producida y los insumos 
utilizados, mientras que la producción es el número de productos fabricados. 
Otra forma de medir la productividad es: 
Productividad = Eficacia / Eficiencia 
Los dos conceptos más asociados a productividad son sin duda la eficacia y la 








Medianero (2016) indicó que se conoce como la relación entre los resultados 
obtenidos y los objetivos marcados (p. 38). El autor nos dice que se basa entre los 
resultados que se obtienen de acuerdo a las metas trazadas en un determinado 
tiempo definido. 
Eficacia = Resultados / Metas 
 
También Gonzáles (2016) explicó: “Es virtud, fuerza y poder para obrar 
correctamente y así alcanzar objetivos” (p.293) EL autor indicó que la eficacia se 
basa en alcanzar los objetivos propuestos por la empresa o institución.  
Avda, Ortega y Gasset (2014) indicaron: “Es el grado en el que se logran los 
objetivos y se relaciona directamente con el desempeño” (p.5). El autor nos dice 




Medianero (2016) explicó que mide el buen uso de los recursos en relación de las 
metas trazadas (p.39). El autor explico que se basa entre las metas trazadas y la 
mejor utilización de los recursos empleados. 
Eficiencia = Metas / Recursos 
Gonzales (2016) indicó: “La productividad es la capacidad o grado de 
producción por unidad de trabajo” (p.308). El autor explicó que son los productos 
obtenidos, y la relación de los recursos utilizados para obtención. 
Avda, Ortega y Gasset (2014) indicaron que es la diferencia entre la 
producción real y planificada del negocio, de tal manera que está directamente 
relacionada con el uso del capital de la empresa (p.5). Los autores comentaron que 
se relaciona en la producción real dentro de un tiempo determinado, con la 
producción esperada por la empresa. 
Gonzales (2016) indicó: “Es alcanzar resultados de acuerdo a lo 
preestablecido. Es el cumplimiento de los programas en tiempo, forma y calidad al 
menor costo posible” (p.293). El autor nos explicó que la eficiencia se basa en 
alcanzar los resultados propuestos, pero con una mejor calidad, sea en menor 






Iglesias, Carreras y Sureda (2014) indicaron que cuando se produce el número 
máximo de bienes con la menor cantidad de recursos utilizados, se dice que el 
proceso es eficiente (p.14). Los autores explicaron que la eficiencia define la 
rapidez en que se realiza un determinado producto, utilizando menos recursos, y 
en menos tiempo, favoreciendo la rentabilidad de la empresa. 
Se consideró relevante mencionar como mejorar la productividad, sobre el 
que Capell (2018) explicó que la forma más común de incrementar la productividad 
es incrementar la cantidad de productos y servicios generados con los mismos 
insumos. Aumentar la eficiencia significa hacer más con menos recursos (p.38). 
El autor concluyó que existen técnicas para mejorar la productividad que es 
utilizando los recursos de una mejor manera, incrementando los productos 
logrados, reduciendo los insumos que intervienen, para la meta trazada. 
Una de las herramientas para la productividad es el Lean manufacturing 
(2017) manifestó el enfoque Lean requiere un cambio cultural en la empresa, en 
el que todos los empleados se identifiquen con la ideología incorporada y deseen 
realizar cambios dentro de su ámbito de acción para lograr resultados a largo 
plazo (p.123). La productividad se utilizan diversas herramientas para mejorar, 
pero todo esto va tener éxito siempre y cuando todo el organismo este 
comprometido con la mejora y con el cambio sostenido, con el fin de incrementar 
la productividad. 
 
Dimensión 1: Rendimiento   
Según Aguirre (2017) explicó: “El rendimiento es la medida de cuan bien el 
departamento, grupo o persona se está desempeñando (al trabajar) en 
comparación con el estándar de trabajo” (p.21). El autor manifestó es la 
comparación entre la labor o ejecución de trabajo, el tiempo estimado de trabajo 
por las horas reales trabajadas. 
Rendimiento = Tiempo Estimado de trabajo   
                           Tiempo Neto Trabajado 
 
 Tiempo estimado de trabajo = Tiempo Neto trabajado – retrasos (tiempo de 
espera) 






Según Pascual (2015) indicó que cuando el equipo está en uso, la condición del 
equipo se expresa en términos de disponibilidad, eficiencia operativa (Performance 
Efficiency) y relación de calidad (p.268). El autor comenta las máquinas las horas 
estándar que deberían estar trabajando por horas trabajadas reales de las 
máquinas. 
PE = Tiempo operativo usable  
            Tiempo Operativo neto 
Amendola (2017) indicó que el cliente busca bajos costos de fabricación, lo que 
requiere optimizar el uso de bienes o servicios que el cliente paga fuera de su 
contrato (p.305). En otras palabras, el autor indica que el costo mínimo que 
demanda una producción mejorando los consumos que el cliente paga por un 
servicio.  
 
Dimensión 2: Utilización 
Aguirre (2017) indicó: “La utilización mide el porcentaje de tiempo trabajado por el 
departamento, grupo o persona” (p.20). El autor explicó es el tiempo neto 
especificado por el tiempo total menos las horas de retrasos o esperas entre lo 
trabajado por el tiempo de horas utilizadas. 
Utilización =   Tiempo neto Trabajado / Tiempo de Horas utilizadas 
Donde: 
Tiempo de horas utilizadas = Tiempo neto + retrasos (tiempo de espera) 
Tiempo neto trabajado = Horas planificadas o estimadas – retrasos (tiempo de 
espera) 
Según pascual (2016) explicó que son aquellos tiempos improductivos por 
dejar de trabajar en los tres turnos y considera las paradas programadas (p.268). 
El autor indicó que son las paradas programadas en un determinado tiempo de 
trabajo entre el tiempo total del trabajo. 
EU = Tiempo de los turnos tiempo paradas programadas / Tiempo Total 
Amendola (2017) indicó: Mide el tiempo efectivo de operación durante un 
periodo determinado (p.101). El Autor manifestó que mide el tiempo laborado por 
un ente en función del tiempo previsto por la empresa.  
U =     Horas operadas x 100 






Objetivos del Mantenimiento Preventivo, para Raimundo (2016) explicó que con el 
mantenimiento preventivo se busca lograr los siguientes objetivos: 
 Incrementar la disponibilidad del tiempo productivo real. 
 Mejorar el tiempo útil de los equipos y su fiabilidad. 
 Mejorar la productividad de equipos e instalaciones disminuyendo las 
emergencias y paradas imprevistas y de tal forma, eludir el lucro cesante. 
 Optimizar las existencias de repuestos y suministros generales en el 
almacén. 
 Mejorar la efectividad del servicio que presta el área de M&C. (p. 157) 
El autor resumió que el objetivo del mantenimiento preventivo incrementa la 
disponibilidad y fiabilidad de los mismos, además mejora la productividad, 
disminuyendo las paradas imprevistas que puedan afectar los componentes y al 
personal. 
García (2012) indicó el objetivo es asegurar la disponibilidad, confiabilidad y 
mantenibilidad de los sistemas de producción mediante la implementación de una 
estrategia de mantenimiento sólida (p.57). Están asociados con las tres ratios 
importantes: mantenibilidad, confiabilidad y disponibilidad esto se va a dar cuando 
se planifique un mantenimiento de calidad. 
 
Ventajas del mantenimiento preventivo 
Raymundo (2016) indicó que: la experiencia demuestra que, si el mantenimiento 
preventivo se diseña correctamente tendrá resultados positivos, ya a mediano 
plazo. Algunas de esas ventajas son: 
 Ordena las tareas en base a programas definidos de inspecciones y 
revisiones  
 Ordena los programas de tareas que elabora la oficina de programación 
 El personal afectado a este tipo de mantenimiento ordenador de estar atento 
a los cambios dado que se trata de una forma de ordenamiento muy 
dinámica. 
 En el corto plazo, el mantenimiento preventivo tiende a disminuir: las horas 







 Permite detectar y estudiar causas de fallas repetitivas, desgastes 
prematuros, desajustes indebidos, negligencias operativas. 
Sobre las desventajas del Mantenimiento Preventivo, Raymundo (2016) indicó:  
 Mantenimiento relativamente costoso. 
 Sistema requiere para la puesta en marcha del equipo un regular tiempo. 
 Los resultados positivos se verifican en el largo plazo. Esto puede 
desmotivar al personal afectado a estas tareas. 
Sobre tipos de mantenimiento Sarmiento (2012) indicó que depende del tipo de 
intervención y la modalidad en la que se realiza el mantenimiento (p.22). 
 Tipo correctivo: son los que se aplican una vez aparecida la falla 
 Tipo predictivo: los que tratan de prevenirla antes de su aparición 
 Tipo modificarlo: los que tratan de eliminarla 
Sobre la clasificación del mantenimiento preventivo, García (2012) manifestó que 
se divide en dos grupos distintos, uno basado en condiciones mensurables 
cuando el equipo está en uso y el otro basado en estadísticas y confiabilidad 
(p.58). Según lo mencionado por el autor, el mantenimiento preventivo se basa en 
dos condiciones en revisiones visuales y la otra en cuadros estadísticos para 
tener una mejor información de tal manera que se tenga datos y puedan influir en 
las mejoras proyectadas por la empresa.  
 
 






Programación anual del mantenimiento preventivo  
El autor Hodson (2000) explicó: “Para usar el sistema de mantenimiento preventivo, 
los supervisores de mantenimiento son responsables de asignar los trabajos de 
mantenimiento preventivos los obreros, de tal manera que lo terminen de acuerdo 
a programación” (p. 10.141). El encargado del área es la persona asignada de 
encomendar las actividades a los obreros, programando el mantenimiento 
preventivo de acuerdo a cada máquina. 
 
Aplicación de las horas planeadas  
Sobre el que Hodson (2000) indicó: “Cada asignación de mantenimiento preventivo 
tienen un tiempo de terminación proyectado que le asigna el planificador al terminar 
la descripción del trabajo” Las “horas al año” se fijan a la base después de 
calcularlas como sigue: 
Horas anuales = horas planeadas x frecuencia  
                       = 0.4 de hora x 250 (diario) 
                       = 100 horas 
Según el autor indicó que los trabajos realizados en los mantenimientos 
preventivos, tiene que tener un plan de trabajo, tener las herramientas, materiales 
e insumos necesarias para realizar las actividades, tomando en cuenta que tiene 
su tiempo las actividades a realizar, por lo tanto, el autor nos define una fórmula 
para determinar las horas al año. 
 
Seguridad  
Medrano, Gonzales y Díaz (2018) indicaron que: 
El mantenimiento preventivo permite que una organización trabaje en 
entornos más seguros ya que va a tener comprensión del estado físico y las 
condiciones operativas. Esto les permite evitar lesiones que a menudo son 
causadas por daños a los accesorios de los equipos (p. 69) 
En otras palabras, cuando a la máquina, se le realiza un adecuado mantenimiento 
preventivo, se tiene la confianza en la seguridad que te brinda la máquina, esto 









Aguirre (2017) indicó que se refiere a un conjunto de tareas que incluyen determinar 
y evaluar el estado real de un sistema a través de medios tecnológicos, así como 
mantener y recuperar la condición ideal (p.11). El autor explicó que el 
mantenimiento se basa en las acciones conjuntas con el fin de salvaguardar la 
operatividad de las máquinas con el apoyo de datos técnicos. 
 
Operativo 
Ministerio de salud (2015) explicó: “Equipo que se encuentra en funcionamiento y 
cumple sus parámetros técnicos, estándares y nivel de eficiencia” (p.2). El autor 
manifestó que la máquina que cumple con las condiciones de operación de trabajo, 
se le designa con el nombre de operativo. 
 
Inoperativo 
Ministerio de salud (2015) explicó: “Equipo sin funcionamiento” (p.2). Son aquellos 
equipos que no funcionan normalmente, funcionan parcialmente, funcionan con 
fallas, funcionan sin cumplir sus parámetros técnicos y nivel de eficiencia.  
 
Análisis de fallas  
Sarmiento (2012) indicó que, si el equipo está en uso todos los días del año, es 
posible que presente fallas. El mantenimiento se realizaría en momentos en los que 
el sistema no esté comprometido con la fabricación, para evitar reducir las horas de 
producción. (p.40). Las máquinas que entren en mantenimiento, sería ideal 
realizarlo en horas muertas (feriados, domingos, horas que no se tenga 
producción), todo esto con el fin de evitar paradas de producción, evitando que la 
empresa se vea perjudicada, con el tema de producción y costos de mano de obra. 
 
Orden de Trabajo 
Aguirre (2017) indicó que la orden de trabajo es un documento tan vital para el 
progreso del mantenimiento moderno, se debe crear un protocolo simple y sólido 






En otras palabras, el orden de trabajo es una herramienta muy importante que nos 
conlleva a mantener las actividades en seguimiento con el fin de realizar un 
adecuado mantenimiento, colocando los datos concretos para el procedimiento. 
 
Tiempo Muerto 
Medrano, Gonzales y Díaz (2018) indicaron:  
 Equipos quedan fuera de servicio debido a alguna falla; incluso, se puede 
reducir el tiempo muerto del personal de otros departamentos, esto se logra 
realizando las actividades de mantenimiento en el horario de comida de los 
operadores o cuando la producción no se vea afectada por los tiempos de 
entrega. (p.69) 
En otras palabras, el tiempo muerto, se puede reducir, utilizando esas mismas 
horas, en algo productivo, como, por ejemplo, observación de parámetros de la 
máquina, actividades simples de mantenimiento, esto generará que la producción 
mantenga su ritmo. 
 
Vida Útil  
Medrano, Gonzales y Díaz (2018) explicaron que los equipos sujetos al 
mantenimiento preventivo tienden a tener una vida útil mayor a la que tendrían con 
un sistema de mantenimiento correctivo, ya que sus componentes son remplazados 
y así las máquinas y equipos se mantienen en óptimas condiciones. (p.70). Indica 
que la vida útil se ve reflejado en la medida que se aplica el preventivo en las 
máquinas ya que de esto dependerá que su correcto funcionamiento se alargue 
más, mientras que, a comparación del mantenimiento correctivo, no asegura que la 
máquina mantenga la línea de disponibilidad. 
 
Historial 
Según Aguirre (2017) explicó que una historia útil debe ser concisa y lo 
suficientemente precisa como para permitir el estudio de todos los detalles de los 
índices históricos y evitar el uso de abreviaturas (p.79). Se refiere al historial 
documentada que va a servir de ayuda, para el técnico y operador, con el fin de 







Sistema Computarizado aplicado al mantenimiento  
Acerca de este punto Gros (2002) explicó un sistema computarizado ofrece mejoras 
en su capacidad para realizar un seguimiento de las actividades programadas de 
PM. Además, la decisión de comprar un sistema computarizado se vuelve mucho 
más fácil y menos costos (p.3). Contar con un sistema computarizado mejorara en 
el seguimiento de actividades del mantenimiento preventivo, ya sea en ordenes, 
costos, stock de repuestos, tiempos y definiciones de cada operación, entonces 
ampliar un sistema computarizado hace más sencillo las cosas. 
 
Diferencias entre el mantenimiento preventivo y predictivo 
Vaída (2017) mencionó: 
Radica en la planificación de los periodos de tiempo. El PM toma las 
indicaciones del fabricante para saber cada que tiempo intervenir el equipo. 
El PdM considera la condición real del equipo la planificación de 
mantenimiento y mitigación de impacto de fallas. La figura 6 muestran cómo 
se comparan los aspectos de mantenimiento en PMy PdM, respectivamente.  
 
Figura 6. Tipo y actividad del mantenimiento preventivo. Fuente Vaydia (2017) 






Gonzales (2014) explicó que los tres indicadores básicos mediante los cuales 
puede estar seguro de que el proceso y el sistema de cálculo de su servicio son 
inadecuados son: Fiabilidad, disponibilidad y coste (p.54). En otras palabras, son 




Figura 7. Indicadores Básicos del mantenimiento. Fuente Gonzales (2014) 
 
En estos indicadores Básicos no hay discusión, pues independientemente del 
coste, la medida de los puramente técnicos se basa en el siguiente grafico 
 
Figura 8. Indicadores específicos del mantenimiento  
 
Análisis modo de fallas  
Aguirre (2017) explicó: “Las fallas se distinguen en fallas primarias, fallas 
secundarias las cuales se clasifican en:  fallas con causa común, fallas 










Ocurren en rangos de funcionamiento del rango nominal y son causados por una 
deficiencia de algún componente. Como por ejemplo en funcionamiento normal, 
una turbina podría averiarse (p.23). La falla primaria se refleja cuando ocurre en 
una operación o velocidad que se encuentra dentro de lo nominal. Se puede dar 
cuando el eje del torno está en pleno funcionamiento a las revoluciones permitidas 
por la máquina. 
 
Falla Secundarias:  
Resultado de causas secundarias en condiciones no nominales de operación, 
condiciones que causan la falla secundaria:  temperaturas anormales, 
sobrepresión, sobrecarga, velocidad, vibraciones, corriente, contaminación, 
corrosión. (p.23). Se origina cuando el equipo no está en rango de operación, 
afectan indirectamente en algún componente de la máquina, en un lapso 
determinado, además debemos saber que una falla secundaria no siempre 
conlleva a que se genere otra falla secundaria. 
 
Datos representativos de “Clase Mundial” 
Según Aguirre (2017): Mantenimiento preventivo  
  









Fabrica Grande 29% 51%
Fabrica Pequeña 34% 52%
Proceso 34% 42%
Consultor 25% 44%
Promedio Ponderado 33% 47%






III.   METODOLOGÍA 
3.1. Tipo y Diseño de Investigación 
Sobre tipo de investigación aplicada, Namakforoosh (2005) explicó que al igual que 
la ciencia pura, la investigación aplicada ayuda a las personas a tomar decisiones 
y resolver problemas. La ciencia aplicada, por otro lado, se enfoca más en tomar 
decisiones críticas y de largo plazo (p.44).  Identifica la situación problemática y 
plantea nuevas mejoras a la empresa, en función a teorías ya existentes, además, 
se encontraron los problemas concretos que se fueron presentándose y todo esto 
se visualizó en las causas demostrado en la espina de Ishikawa, para realizar la 
mejora con la finalidad de incrementar la productividad del área de residuos sólidos 
del Hospital Nacional Hipólito Unanue.  
Respecto al diseño de la investigación, Bono (2012), indicó que el diseño 
experimental es más sólido desde el punto de vista metodológico y estadístico. En 
comparación con otros diseños, el enfoque cuasi-experimental es susceptible 
sometido a la validez inferencial debido a la necesidad de los objetos de análisis 
(p.2). El estudio es de tipo cuasi- experimental; a raíz de que existe un antes y un 
después de la investigación actual, donde interrelacionaremos de manera explícita 
la variable independiente (mantenimiento preventivo), para describir la conexión 
sobre la variable dependiente (productividad), en el área de Planta de Tratamiento 
de Residuos Sólidos, a raíz de la aplicación de mejoras en el área. 
Sobre nivel de investigación Hernández, Fernández y baptista (2014) 
explicaron que el objetivo de los estudios descriptivos es determinar las 
características de los objetos de estudio que serán analizados. Recoge datos 
sobre las definiciones o variables a las que se aplican de forma individual o 
colectiva (p.92). En este estudio se describió la realidad problemática que se 
presentó en el hospital, se identificó las causas que originaron el problema, 
además permitió verificar relaciones y aspectos de los fenómenos que fueron 
objetos de este estudio. 
Además, sobre el nivel explicativo Pino (2018) explicó que los estudios 
explicativos comienzan con estudios introductorios, ideas o fenómenos y buscan 
abordar preguntas sobre las causas de los sucesos, eventos y fenómenos físicos 
o sociales. Están interesados en comprender por qué ocurre un fenómeno y bajo 






afectan la productividad de una empresa les ayudó a analizar las razones de las 
causas y efectos del problema, y luego aplicar cierta información de los estudios 
para mejorar el problema. 
Respecto al enfoque de la investigación, Céspedes (2014) indicó que es una 
técnica de toma de decisiones para indicar, entre un conjunto de alternativas, 
magnitudes numéricas que pueden manejarse con métodos estadísticos (p.20). La 
presente investigación es cuantitativa, porque se va a medir cantidades a base de 
la recolección de datos reales, como información para desarrollar resultados, para 
probar hipótesis a partir de los programas estadísticos. 
Acerca del alcance temporal, Hernández et al. (2014) explicaron que los 
estudios longitudinales recogen datos en varios momentos para sacar 
conclusiones sobre la evolución del tema de investigación, así como sus causas y 
efectos (p.59). Por el periodo de tiempo fue longitudinal, la medición fue de 16 
semanas antes y 16 semanas después de aplicar la metodología en el cual se 
realizó un análisis de las actividades de mejora con el fin de acercarse y conocer 
más sobre el problema planteado en el Hospital. 
3.2. Operacionalización de Variables 
Las dos variables con sus respectivas dimensiones derivados de los mismos, que 
se utilizaron en la presente investigación se detallan en la matriz de 
operacionalizacion de variables lo que se muestra en el anexo 1.  
Las definiciones operacionales y sus mediciones se mencionan a continuación: 
 Variable independiente: Mantenimiento Preventivo 
 Variable dependiente: Productividad 
Variable Independiente: Mantenimiento Preventivo  
Amendola (2017) mencionó que existen dos clasificaciones: inspección y 
predicción. La inspección se refiere a la interacción directa del técnico con el equipo 
en la búsqueda de mantenimiento correctivo. El predictivo es la posibilidad de tener 
que reemplazar una parte o elemento de la máquina (p.51) 
 






Según Amendola (2017) explicó: “Mide el cumplimiento de los programas de 
mantenimiento preventivo de los equipos y sistemas en un periodo dado” (p.105). 
La fórmula para medir el indicador de esta dimensión fue: 
 
%Cumplimiento Mtto Preventivo = Mtto Preventivo ejecutadas   x 100 
                                                        Mtto Preventivo programadas  
 
Segunda dimensión: Tiempo medio entre fallos 
Amendola (2017) mencionó que el tiempo probable entre el arranque y la aparición 
de una falla se indica mediante el tiempo medio entre fallos; es decir, es el tiempo 
medio transcurrido antes de la llegada del incidente fallido (p.106). El autor, dedujo 
que está relacionado a la operación continua de la máquina, hasta que aparezca 
un nuevo fallo.  
La fórmula que nos permitió medir el indicador de esta dimensión fue: 
TMEF =     Tiempo en que la Planta de Tratamiento opera   
                            Frecuencia de Fallas 
 
Variable Dependiente: Productividad 
Aguirre (2017) indicó que productividad compara el desempeño de un área, grupo 
o individuo con el estándar de trabajo de la organización. El rendimiento por uso 
también se puede utilizar para medir la productividad o la eficacia (p.20). 
 
Primera dimensión: Rendimiento  
Según Aguirre (2017) explicó que rendimiento o desempeño se refiere a qué tan 
bien un departamento, organización o individuo se desempeña en el trabajo en 
comparación con el estándar de la empresa (p.21). La fórmula para medir el 
rendimiento es el siguiente: 
Rendimiento = Tiempo Estimado de trabajo   
                           Tiempo Neto Trabajado 
 
Segunda dimensión: Utilización 
Aguirre (2017) indicó: “La utilización mide el porcentaje de tiempo trabajado por el 






La fórmula para medir este indicador es el siguiente: 
Utilización =   Tiempo neto Trabajado 
                       Tiempo de Horas utilizadas 
3.3. Población y muestra 
Acerca de población, Santiago (2014) refirió que es la colección de todas las 
medidas de las variables bajo investigación en cada una de las unidades del 
universo, o el conjunto de valores que toma cada variable en las unidades que 
componen el universo (p.182). La presente investigación, tuvo como población las 
8 máquinas que están ubicados dentro de la planta de tratamiento de residuos 
sólidos, sub área de Salud ambiental, donde fueron sometidos a una inspección en 
un tiempo de 16 semanas antes y 16 semanas después de la aplicación del 
tratamiento. 
Sobre la muestra, Hernández, et al. (2014) enunciaron que la elección de 
elementos en muestras no probabilísticas se basa en factores distintos del azar, se 
toma según las condiciones de la investigación o del investigador (p.176). La 
muestra de esta investigación fue la misma población. Por lo tanto, la investigación, 
está en función al diseño experimental de tipo cuasi-experimental, el investigador 
no intervino en la formación de los grupos. Esta muestra es la misma que la 
población conformada por las 8 máquinas de la planta de tratamiento de residuos.  
Además, sobre el muestreo Hernández et al. (2014) explicaron como 
resultado, el muestreo es un método de análisis científico cuyo propósito principal 
es decidir qué subconjunto de una población debe probarse para sacar 
conclusiones sobre esa población (p.214). Esta investigación no presenta 
muestreo; la muestra es no probabilística por conveniencia. Por consiguiente, el 
estudio no aplica un tipo de muestreo. 
La unidad de análisis, Hernández et al. (2010) refirieron que la “La unidad de 
análisis está referida al contexto, característica que se desea investigar. Es así 
como la unidad puede estar dada por una persona, un grupo, un objeto u otro que 
contengan claramente los eventos a investigar” (p.35). Como unidad de análisis 
fuer la máquina autoclave T1000, porque es el objeto más representativo que se va 







3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
Ñaupas, Mejía, Novoa y Villagómez (2014) indicaron que las técnicas, métodos y 
equipos que usaremos para recopilar los datos y el conocimiento que 
necesitaremos para probar o contrastar nuestras hipótesis de investigación se 
denominan técnicas e instrumentos de investigación (p. 201).  
La presente investigación se utilizó técnicas, como la observación, en donde nos 
permitió obtener un análisis muy determinante, en función a nuestra investigación, 
donde en base a los instrumentos utilizados, permitirá que el análisis de estudio 
sea relevante. Además, Según Ñaupas (2014) indicó que la observación es el 
proceso mediante el cual existe contacto directo del observador y el sujeto 
observado. Requiere focalizar la atención en el objeto a estudiar (p.201) 
Instrumentos de medición, Bautista (2009) sostuvo que son las herramientas que 
permiten observar y registrar cualquier información que pueda usarse para 
examinar, analizar o supervisar algo. Estos instrumentos de recolección se logran 
con un buen diseño y desarrollo para garantizar que los datos que sean de 
suficiente calidad. (p.43).  La presente investigación tuvo como instrumento las 
fichas de recolección de datos que ha sido utilizado para recolectar los datos de las 
16 semanas antes y 16 después de la investigación. Estos instrumentos se 
encuentran en los anexos 2,3 y 4. 
 
3.5. Validez de los instrumentos 
Según Hernández, Fernández, Baptista (2011) indicaron que se refiere al grado en 
que un instrumento realmente calcula la variable que pretende medir (p.201). Los 
autores manifestaron que la validez es el grado donde se mide, todo lo referido al 
concepto o variable a medir. En la presente investigación se tuvo instrumentos 
validados que permitieron asegurar la medición del mantenimiento preventivo. 
Estas validaciones fueron realizadas por el criterio de juicio de expertos. Con el 
grado académico exigido para tal fin; como se muestra en la tabla 3 donde el 
resultado por mayoría fue aplicable. Los documentos de validación se muestran en 








Tabla 3.   Validez de los instrumentos por Juicio de expertos 
Experto Grado Resultado 
Luz Graciela Sánchez Ramírez  Doctora  Aplicable 
Marco Antonio Meza Velásquez  Magister Aplicable 
Romel Darío Bazán Robles           Magister Aplicable 
 
 
3.6. Métodos de análisis de datos 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) concluyeron que el análisis de 
datos evalúa la confiabilidad, validez y objetividad de los instrumentos de medición, 
así como analiza e interpreta la hipótesis producida por las pruebas estadísticas 
(p.270). Los métodos, así como los análisis de datos, se obtuvieron haciendo uso 
de la estadística en sus dos divisiones de mostrar resultados, por una parte, la 
estadística descriptiva el cual nos mostró resultados de los datos agrupados y por 
parte la inferencial que permitió comprobar la aceptación o rechazo de las hipótesis.  
 
Estadística descriptiva, Pino (2018) explicó que muestra los resultados luego de 
recopilar, ordenar, clasificar datos agrupados para luego presentar la información 
resumida (p.211). El autor manifestó que la estadística descriptiva está basada en 
distribuir los datos almacenados, para transferirlos en una conversión en modo 
graficó o tabla de un editor estadístico. Para el caso también se usó el software 
spss y el Excel para la presentación de las figuras. 
 
Estadística inferencial, Pino (2018) explicó que es la rama de la estadística 
encargada de inferir sobre las acciones de una población a partir de una muestra 
dentro de un margen de error o incertidumbre definido por la teoría de 
probabilidades (p.212). La presente investigación con la finalidad de la obtención 
de los resultados y confirmar las hipótesis se empleó el software estadístico SPSS 









3.7. Aspectos éticos 
Para esta investigación, se mencionó varios criterios a nivel profesional y ético por 
lo que la investigación se desarrolló en el área de una entidad estatal, teniendo los 
permisos obligatorios. Para el cual se presentó una carta al área correspondiente 
del Hospital Nacional Hipólito Unanue para la autorización del desarrollo de la 
presente investigación, el cual se muestra en el anexo 36. Con esto se tuvo de 
manera formal la autorización para la recolección de datos, de esta presente 
investigación que fue realizado bajo los criterios de veracidad e integridad 






























Situación actual de la Empresa - generalidades 
El Hospital Nacional Hipólito Unanue es un centro hospitalario que atiende a 
pacientes de Lima Este y Lima cercado. Brinda atención en diversas especialidades 
médicas. El centro hospitalario surgió en 1,945 luego de la expropiación del ex 
fundo “bravo chico”. El 15 de marzo de 1991 mediante R.M. 270-91-SA-DM se le 
denomina Hospital Nacional Hipólito Unanue, El Hospital tiene un área construida 
de 15,161m2, cuenta con 653 camas físicas y cuentan con proyectos de inversión 
para mejorar su infraestructura en un mediano y largo plazo. 
Se ubica en la av. César Vallejo 1390, El Agustino, Lima – Perú, se encuentra 
dentro de la jurisdicción asignada por la dirección de Salud Lima – Este como 
Hospital de nivel III, cabeza de red de Lima - Este.  
Misión: Salvaguardar los riesgos ambientales, comprometerse con los pacientes a 
una mejora y atención de salud adecuada y de calidad con acceso a todas las 
personas involucradas que se atienden en la entidad. 
Visión: Ser un Complejo Hospitalario Categoría III-1 acreditado, pionero y guía 
nacional para la atención humanística integral brindada por profesionales altamente 
capacitados que utilizan tecnología de punta en salud manteniendo altos 
estándares de calidad. 
 




Figura 11. Organigrama Estructural del área de Epidemiologia y Salud 











Diagrama de operaciones del Proceso  
 
 
Figura 13. Diagrama DOP del mantenimiento correctivo aplicado a la máquina 
autoclave. 
Máquina operando
Aparición de falla 
Detener la máquina
              Mantenimiento correctivo terminado
Realizan la reparacion momentanea .(siempre 
y cuando no sea cambio de repuesto)
Prueba de funcionamiento de la máquina
Tecnicos de la empresa cimelco revisan
e inspeccionan el componente
Visualización de mensaje de falla en 
el programador y revision de evento
Se avisa al ingeniero encargado 
El ingeniero encargado manda correo
a la empresa Cimelco.
















Descripción Teórica del mantenimiento correctivo 
La ejecución del mantenimiento que se aplicaba en el área, eran solo 
mantenimiento correctivo (urgencias), por lo tanto, se realizó la descripción teórica 
de cada uno de los pasos del mantenimiento correctivo ya que no contaba con un 
mantenimiento preventivo establecido para las actividades correspondientes. 
Máquina operando: La máquina realizó el proceso de esterilización, cumpliendo con 
las etapas correspondientes. 
Aparición de falla: Suena la alarma de la máquina, manifestando que se ha 
presentado una avería en la máquina autoclave. 
Detener la máquina: Se procede a parar la máquina para continuar y revisar la 
avería. 
Visualización de mensaje de falla en el programador y revisión de evento: Se 
visualiza la falla y se procede a revisar la falla suscitada en la máquina. 
Aviso al ingeniero encargado: Se comunica al ingeniero encargado para que esté 
al tanto y pueda comunicar a la empresa Cimelco. 
Manda correo: El ingeniero comunica a la empresa mediante correo  
Respuesta de la empresa encargada: La empresa encargada devuelve el correo 
indicando el momento que va enviar al técnico, por lo general si el correo es enviado 
en la tarde, recién se procede a realizar la intervención el día siguiente  
Técnicos de la empresa revisan: Los técnicos calificados proceden a revisar la 
avería que ocasiono la parada de la planta de tratamiento. 
Realizan la reparación momentánea: Proceden a reparar la avería encontrada, 
dependiendo el tiempo en función a la falla encontrada. 
Prueba de funcionamiento de la máquina: Se realiza las pruebas correspondientes 












































Figura 15. DAP   del mantenimiento correctivo aplicado a  la máquina autoclave. 
 




5 6 metros 2 minutos
6 5 minutos
7 20 minutos





9 metros 301 minutosTotal tiempo de actividades
Reparan la avería suscitada
se realizá prueba del componente 
Prueba de funcionamiento de la máquina
La empresa responde con el reenvio del correo
Los tecnicos de la empresa se apersonan a la planta 
inspeccionan la falla y determinan la reparación
Revisar la avería presentada
Informar el suceso al ingeniero encargado
ingeniero encargado envia el correo a la empresa
Sonido de alarma de falla en la máquina y apagado
Visualizar la falla presentada en la pantalla

















Compuesto por:  Eddy Victor Gutierrez Cupe
Aprobado por : Ingeniero Edward Alen Paredes














Tipos de residuos tratados:
Especiales , biocontaminados, especiales 








Figura 16. Diagrama de actividades del desarrollo de la investigación 
Setiembre
ActividadesN°











































Elaboracion de la lista de problemas encontrados
Determinacion del tiempo medio entre fallos
Determinar el programa de mantenimiento
calcular rendimiento
Reunión con el jefe y asistente encargado de la Planta
Recopilación de información en la base de datos













Obtencion de productividad - mediante calculo de R y U
Pasar las anotaciones a base de datos
Visualizacion al historial del programador
Realizacion de  intervencion de mantenimiento
Seguimiento de las acciones implementadas
Reunion con el personal para explicar las fichas










































Residuos generados por el Hospital Nacional Hipólito Unanue 
En la planta ingresan diversos residuos hospitalarios denominados 
biocontaminados las cuales contienen: baja lenguas, las sondas de aspiración, 
gasas, jeringas, agujas hipodérmicas, todo contacto con el paciente. Mientras que, 
en los residuos especiales, son líquidos altamente inflamables, que vienen de 
laboratorio u otras áreas que trabajen con líquidos. Los punzocortantes son las 
jeringas que son almacenadas en cajas de plástico. Por lo tanto, todos estos 
residuos son ingresados a la máquina para su respectivo proceso de esterilización. 
 
 



























Actividades Criticas del Proceso de residuos sólidos 
Alto índice de fallas mecánicas   
La autoclave presentó fallas mecánicas constantemente, obligando a realizar 
mantenimiento correctivo cada vez que aparecían los imprevisto, esto  generaba la 
paralización total de la máquina autoclave, por lo motivos, que la empresa que 
realiza el servicio demoraba en atender la solución, además el área de 
mantenimiento de la institución no contaba con las herramientas, instrumentos e 
insumos, además de conocimiento necesario para realizarla actividad, 
desconocimiento de la parte usuaria para intervenir en estos tipos de fallas. 
La recolección de datos fue mediante las fichas que se utiliza diariamente en los 
procesos de tratamiento siendo llenada en la parte inferior la falla detectada y la 
descripción correspondiente. Se puede visualizar la ficha en el (anexo) 
 











Tabla 5. Historial de las fallas mecánicas 
Todas las fallas recolectadas en las fichas de datos, se trasladó al Excel, ordenando 
por cada semana hasta completar as 16 semanas, además se especificó el tipo de 
falla que aparecía en el proceso de tratamiento. 
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Mediano índice de fallas eléctricas 
La máquina autoclave presentó muchos problemas eléctricos específicamente en 
los sensores inductivos que se descalabraban continuamente generando que la 
máquina autoclave no cumpla con los procedimientos de detección de los 
componentes, por ejemplo:  cierra las compuertas, pero el programador no detecta 
que están cerrados porque el sensor tiene des calibración, esto ocasionaba que la 
máquina se detenga, hasta solucionar el inconveniente. 
 







Lunes Martes Miercoles Jueves viernes Sabado
11
Activación de carga del variador de 
velocidad triturador
10
Falla de contactor del mezclador 
del tablero electrico 
9
Falla de sensor de agua de la 
cubierta parte interna
8
Descalibracíón del sensor inductivo 
de la parte inferior
7
Descalibración del sensor inductivo 
de parte superior
6
Falla de final de carrera de la 
compuerta inferior
5
Sensor magnetico del piston del aro 
inferior
4
Sensor magnetico del piston de 
enclavamiento inferior
3
Final de carrera superior , no 
detecta activacion
2
Sensor magnetico del piston del aro 
superior








Tabla 7. Historial de fallas eléctricas de la máquina autoclave 
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Bajo índice de fallas Neumática 
La máquina autoclave trabaja con componentes neumáticos, que son los 
actuadores para realizar la acción de apertura y cierre de las partes móviles de la 
máquina, siendo el tablero principal neumático el controlador de estos 
componentes, además que no se tenía lubricador para la unidad de mantenimiento, 
por ese motivo las electroválvulas neumáticas presentaban fugas , tenían un mayor 
rozamiento, todo esto dificultaba el procedimiento de trabajo, quedándose la 
máquina inoperativa, hasta que la empresa tercera pueda realizar la intervención.   
 













Lunes Martes Miercoles Jueves viernes Sabado
6
Silenciador averiado del tablero 
neumatico
5
fuga de aire del piston del piston del 
traps
4
fuga de manguera de aire de los 
componentes neumatico
3
falla de regulación de regulador de la 
unidad 
2
fuga de aire del piston de la 
compuerta superior












Falla de lubricación (grasa) 
La máquina autoclave T1000 en las etapas de trituración y calentamiento requieren 
de constante lubricación en la caja de las cuchillas teniendo hasta cinco acciones 
en un lapso de dos minutos que es recogido por un recipiente de 8 kg enviado por 
una bomba hasta el maninful para ser trasladado al juego de cuchillas que es la 
parte más importante de la máquina, ya que sin este lubricante se corre el riesgo 
de que los rodamientos se deterioren rápidamente. 
 
Tabla 10. Falla de lubricación 
 
  
Tabla 11. Historial de falla de lubricación 
 
Cumplimiento del mantenimiento preventivo 
En la etapa pre, de la planta de tratamiento de residuos sólidos no se ha realizado 
ningún mantenimiento preventivo  
 
Tiempo medio entre fallas 
Se realizó la recolección de datos durante las 16 semanas utilizando este formato 
que esta expresado por el tiempo total de operación y el número de fallas 
presentado en el proceso, estos datos me permitieron evaluar la cantidad de horas 













Tabla 12. Tiempo medio entre fallas 
 
Utilización 
Se utilizó esta ficha de recolección de datos para registrar el tiempo total utilizado, 
















Tabla 13. Medición de índice de Utilización 
 
Rendimiento  












Área Planta de Tratamiento de Residuos Sólidos
FORMATO DE INDICE UTILIZACION PRE
Nombre del investigador Eddy Victor Gutierrez Cupe
Empresa Hospital Nacional Hipolito Unanue
SEMANA Total
Tiempo neto trabajado . (Hrs)
Retrasos (tiempo de esperas)
Tiempo de horas utilizadas
Tiempo neto del proceso de Tratamiento Tiempo de horas utilizadas
Semana 2 42 15 42 64.29%
Semana 1 42 10 42 76.19%
Semana 4 42 7 42 83.33%
Semana 3 42 11 42 73.81%
Semana 6 42 16 42 61.90%
Semana 5 42 14 42 66.67%
Semana 8 42 20 42 52.38%
Semana 7 42 5 42 88.10%
Semana 10 42 16 42 61.90%
Semana 9 42 6 42 85.71%
Semana 12 42 7 42 83.33%
Semana 11 42 9 42 78.57%
Semana 14 42 10 42 76.19%
Semana 13 35 8 35 77.14%
Semana 16 42 11 42 73.81%






Tabla 14. Medición del índice de rendimiento 
 
 








Situación propuesta  
La propuesta se realizó por la problemática de baja productividad que se presentó 
en la Planta de Tratamiento del Hospital Nacional Hipólito Unanue. En este 
presente estudio se encontró fallas mecánicas, eléctricas, neumáticas y baja 
lubricación que provocan que las máquinas tengan averías constantemente hasta 
quedar inoperativas. (Ver anexo 2) 
Por lo tanto, a partir de este análisis se propuso la aplicación del mantenimiento 
preventivo, se adecuó dimensiones adecuadas, ejecuciones de programa de 
mantenimiento preventivo, medición de paradas, que me permitieron llevar un 
registró (medición). Finalmente, para llevar a cabo, se necesitó de herramientas, 
materiales, conocimiento de las máquinas, y la supervisión del jefe encargado de 
la Planta, determinando que el equipo requiere de un mantenimiento. 
 
Identificación de máquinas electromecánicas  
Para las fallas mecánicas se realizó la identificación de las máquinas, realizando la 
ficha técnica especificando las características que cuenta la máquina para 
determinar las partes que se va intervenir. 
 
Ficha técnica  
Se ha realizado la elaboración de las fichas técnicas de las 08 máquinas 
electromecánicas, de la Planta de Tratamiento de Residuos Sólidos, en la figura 19, 
detalles de la máquina autoclave T1000, las demás se encuentran en el anexo 26. 
 
Figura 18. Especificación técnica del Autoclave T100 










Aire comprimido. Bar Electricidad . Kwh




Tamaño (I X P XA) . Cm Duracion media del ciclo. Minutos
Peso Total en vacío . Kg Volumen tratado . Litros 
Flujo máximo de vapor Kg. /h
Densidad media del reisudo . Kg/m3
Peso medio tratado . Kg /ciclo
Tension Kg. / cm2 Esterilizacion ( Reducción)
Caracteristicas Generales Datos Numéricos
Peso máximo, lleno de agua para examen
hidraulico decenal Kg. 
5000
Presion de vapor. Bar 
Autoclave T1000 






Implementación del programa de mantenimiento preventivo 
Se ejecutaron diversas actividades con el fin de planificar el orden de ejecución 
llevando el control de las partes ejecutadas según lo programado. Se acompañó de 
una lista de herramientas materiales e insumos para la realización de actividades. 
Programa de Mantenimiento  
Se realizó 08 programas de mantenimiento preventivo de las máquinas. Dicho 
programa elaborado se encuentra en el anexo 4. 
Para la realización de lista de herramientas materiales e insumos para la ejecución 
del programa del mantenimiento preventivo se muestra en la tabla 15 y en la figura 
24. 

















Capacitación al personal de la planta de la parte neumática 
Se realizó la capacitación en la práctica para reconocer los componentes 
neumáticos, explicación de funcionamiento de cada uno de los componentes  
 
Tabla 17. Capacitación de personal 
 
 
Elaboración de pasos y tiempo para aplicación de grasa en la máquina 
Se ha elaborado una secuencia para tener la correcta aplicación de grasa en la 
máquina autoclave, porque tenemos que recordar que, si la grasa presenta 
residuos, estos generarían el desgaste prematuro de las partes móviles, por eso se 
recomienda seguir los pasos indicados, para realizar un eficaz trabajo. 
 









Operación y mantenimiento de Autoclave T1000
Planta de Tratamiento
Nombre



















Cerrado de tapa principal del recipiente
Prueba manual , revision de manometro 
Prueba de funcionamiento
Habilitar la grasa , guantes quirugicos , escalera 
Colocar tarjeta de bloqueo en el tablero electrico
Desenergizar la máquina 
Limpiarse las manos y mantener limpio los guantes
Destapar tapa de recipiente de grasa






Informe del mantenimiento preventivo  
El informe del mantenimiento preventivo nos permitirá informar al jefe inmediato de 
las actividades realizadas, observaciones encontradas, pedidos para la 
continuación de actividades. 
 
Figura 20. Informe del Mantenimiento Preventivo Realizado
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Diagrama DAP mejorado 
Se realizó el diagrama con los procesos de mantenimiento preventivo en la máquina. 
 





5 2 metros 2 minutos
6 5 minutos
7 5 minutos







2 metros  125 minutosTotal tiempo de actividades
Verificacion de hermeticidad de aire
Activar programa de arranque
Inspeccionar cierre de aro superior e inferior
Inspeccionar temperatura y presion de la maquina
Prueba de funcionamiento
Verificar con la pinza amperimetrica voltaje
Inspeccionar los sensores 
Limpiar, ajustar , calibrar
Identificar posibles fallas 
Detener la máquina autoclave
Bloquear tablero de comtrol
Registrar la informacion en la ficha técnica
Hablitación de materiales e intrumentos 
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Tipos de residuos tratados:
Especiales , biocontaminados, especiales 
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Estadística descriptiva - Variable Independiente: Mantenimiento Preventivo 
Dimensión: Programa del Mantenimiento Preventivo 
 













1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16










Interpretación: En la tabla 18 y la figura 22, el comparativo mostrado, se visualiza 
con notoriedad la mejora del mantenimiento preventivo en las máquinas, mejorando 
un promedio de 60% del cumplimiento del mantenimiento preventivo. Respecto al 
antes y después de la investigación. 
 
Tabla 20. Indicador Tiempo Medio Entre Fallas 
 
 





























































Interpretación: La tabla 19 y figura 23, el comparativo, se observó que se ha 
alargado el tiempo de operación entre fallas en un tiempo de 10 horas más en las 
máquinas en comparación con la medición anterior (pre-test). 
 
Variable Dependiente: Productividad 
 

















































Interpretación: En la tabla 20 y figura 24, el comparativo, se visualiza la diferencia 
en rendimiento de la variable dependiente, teniendo como promedio el 17%.  
 
Dimensión: Utilización 

















































Interpretación: En la tabla 22 y figura 25, se observó que mejoró el indicador de 
utilización de la variable dependiente; que en promedio fue un 13% respecto a la 
medición del anterior (pre-test). 
Tabla 23 

















































Interpretación: En la tabla 23 y figura 26, se observó una mejora sustancial en la 
variable dependiente productividad; que en promedio fue un 20%. En comparación 
con la medición anterior (pre-test). 
 
Estadística inferencial - Pruebas de normalidad  
La prueba de normalidad de los datos se procede a seguir los siguientes criterios:  
 
Tabla 23. Criterio para la toma de estadísticos 
 
 











Prueba de normalidad de la Variable Dependiente - Productividad 
 
Tabla 25. Prueba de normalidad de la Productividad 
 
Interpretación: En la tabla 25, se visualiza que el antes y después de la 
productividad es > 0.05, esto valor nos indicó que los datos de la productividad 
fueron paramétricos. Por consiguiente, se usó la prueba estadística t-Student para 
la validación de la hipótesis. 
 
Prueba de normalidad de la dimensión: Rendimiento 
 
Tabla 26. Prueba de normalidad del Rendimiento 
 
 
Interpretación:  En la tabla 26, se visualiza el valor del rendimiento de la 
productividad que el antes fue (0.154) y en el después fue (0.087); estos valores 
fueron > 0.05, esto valor nos indicó que los datos del rendimiento fueron 
paramétricos. Por consiguiente, se usó la prueba estadística t-Student para la 











Prueba de normalidad de la dimensión: Utilización  
 
Tabla 27. Prueba de normalidad de Utilización 
 
Interpretación: En la tabla 27, se visualiza el valor del rendimiento de la utilización 
que el antes fue (0.472) y en el después fue (0.069); estos valores fueron > 0.05, 
esto valor nos indicó que los datos del rendimiento fueron paramétricos. Por 
consiguiente, se usó la prueba estadística t-Student para la validación de la 
hipótesis 
Validación de la Hipótesis General   
Ho: La aplicación del Mantenimiento preventivo mejora significativamente la 
productividad en la Planta de Tratamiento de Residuos Sólidos del Hospital 
Nacional Hipólito Unanue, el Agustino, 2018. 
 
Ha: La aplicación del Mantenimiento preventivo no mejora significativamente la 
productividad en la planta de tratamiento de residuos sólidos del Hospital Nacional 
















Interpretación: En la tabla 28, se demuestra los valores medios de la productividad 
que fueron: antes (45,67) valor menor que la media de la productividad después 
que fue (66,43). Este resultado indicó que se dio por aceptado la hipótesis de 
investigación (H1), que fue que el mantenimiento preventivo mejoró la productividad 
en la Planta de Tratamiento de Residuos Sólidos del centro hospitalario. 
 
Tabla 29. Prueba T-Student de productividad 
 
 
Interpretación: En la tabla 29, se evidenció el valor sig. de la prueba t-Student que 
fue aplicada a la productividad en la etapa pre y post que fue de 0.001. Este valor 
por regla de decisión se rechazó la hipótesis nula y se aceptó que el mantenimiento 











Validación de la hipótesis especifica – Rendimiento  
 
 
Tabla 30. Muestras emparejadas del rendimiento 
 
Interpretación: En la tabla 30, se evidenció el valor sig. de la prueba t-Student que 
fue aplicada al rendimiento en la etapa pre y post que fue de 0.002. Este valor por 
regla de decisión se rechazó la hipótesis nula y se aceptó que el mantenimiento 
preventivo mejoró significativamente el rendimiento del área de residuos sólidos del 
centro hospitalario. 
 
Tabla 31. Prueba T-Student del rendimiento  
 
Interpretación: La tabla 31, se demuestra los valores medios de la productividad 
que fueron: antes (59.96) valor menor que la media de la productividad después 
que fue (77.18). Este resultado indicó que se dio por aceptado la hipótesis de 
investigación (H1), que fue que el mantenimiento preventivo mejoró el rendimiento 






Validación de la hipótesis especifica – Utilización 
 
 
Tabla 32. Muestras emparejadas de Utilización 
 
Interpretación: En la tabla 32, se demuestra los valores medios de la utilización que 
fueron: antes (72.82) valor menor que la media de la utilización después que fue 
(87.20). Este resultado indicó que se dio por aceptado la hipótesis de investigación 




Tabla 33. Prueba T-Student de la Utilización  
 
Interpretación: En la tabla 33, se evidenció el valor sig. de la prueba t-Student que 
fue aplicada a la utilización en la etapa pre y post que fue de 0.0015. Este valor por 
regla de decisión se rechazó la hipótesis nula y se aceptó que el mantenimiento 







V.  DISCUSIÓN 
Primera discusión  
En la tabla N° 22  , en la página 106, se deduce que el nivel de promedio de la 
productividad , a comparación cuando solo se tenía mantenimiento correctivo varió 
dando un resultado de 45.55 % esto debido a que mis dos indicadores,  rendimiento 
y utilización tenían un promedio bajo , ahora en el nivel de productividad después 
de la aplicación del Mantenimiento Preventivo, nos da un resultado de 66.43 % , 
determinando directamente la mejora de productividad , en función a la aplicación 
del Mantenimiento Preventivo , por ello el  resultado concuerda con la investigación  
por Flores (2017), en su tesis “Optimización del mantenimiento preventivo para 
incrementar la productividad de los equipos biomédicos del Hospital Nacional 
Edgardo Rebagliati, Lima, 2017” que se encuentra presente en la investigación y 
que concluye que la aplicación del Mantenimiento Preventivo, logra incrementar la 
disponibilidad de la máquina ,logrando  una mayor productividad , de manera 
general , también se mencionará que la teoría mencionada en el libro de Aguirre 
(2017) , en la cual se justifica el marco teórico que un sistema de MP que responda 
a las necesidades de sus equipos  y que esté respaldado por todas las personas 
de la planta, producirá los mejores resultados de productividad, que se mantendrán 
a lo largo del tiempo . 
 
Segunda discusión  
De acuerdo con la tabla 20, en la página 104, se puede visualizar que el promedio 
del rendimiento, antes de la aplicación del Mantenimiento Preventivo, nos arroja un 
resultado de 59.93 % , siendo menor que el promedio de rendimiento posterior a la 
aplicación del Mantenimiento Preventivo que nos da como resultado de 77.19 % , 
determinando una mejora de rendimiento como consecuencia de la aplicación del 
Mantenimiento Preventivo , este resultado coincide con lo investigado por Díaz 
(2017)  “Implementación de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar 
la productividad de la planta N°1 de la empresa Corporación REX S.A” que forma 
parte de la investigación concluyendo que la aplicación del mantenimiento 
preventivo mejora el rendimiento en un 12,32% por otro lado la teoría reflejada en 






que el incremento de la eficiencia se refleja en función a la óptima relación de los 
recursos disponibles, en una organización, logrando así el objetivo propuesto. 
 
Tercera discusión  
De acuerdo con la tabla 21, en la página 105, se visualiza que el promedio de 
utilización, antes de la aplicación del Mantenimiento Preventivo, nos da un resultado 
de 61.64% siendo menor que la utilización posterior a la aplicación del 
Mantenimiento Preventivo, puesto que el resultado después de la mejora nos dio 
75.06 % determinando de manera general la mejora de utilización, en función a la 
aplicación del Mantenimiento Preventivo, por ello el resultado concuerda con la 
investigación “Diseño de sistema de Gestión de Mantenimiento Hospitalario para 
mejora la vida útil de los equipos en la unidad de Servicios Generales, del Hospital 
Regional Docente de Cajamarca”. Determinando la utilización y disponibilidad en 
un lapso de 20 – 25%, en función a la aplicación del mantenimiento, por lo tanto, la 
presente investigación concuerda con la teoría que se ve reflejada en el libro de 
Amendola (2017) Mide el tiempo efectivo de operación de un ISED durante un 
periodo determinado. 
Cuarta discusión 
Continuando con los puntos de discusión respecto a los resultados obtenidos de 
los indicadores de la variable dependiente como fue el rendimiento y la utilización, 
con los cuales permitió medir la productividad en el área de estudio. Pasamos a 
mostrar los valores tal como se puede ver en la tabla 21, página 66 donde pudo 
observar las mediciones sucesivas de este indicador a lo largo de la duración del 
período de medición tanto en el pre y post estudio. Luego de estas mediciones 
agrupadas se obtuvo el promedio de cada periodo de estudio siendo de la siguiente 
manera: en la medición inicial se logró un promedio de 59.93% de la capacidad de 
rendimiento; para después pasar a un promedio de 77.19%; luego de la aplicación 
del mantenimiento preventivo. También el resultado de la utilización se muestra en 
la tabla 22 de la página 67, del mismo modo que el indicador del rendimiento se 
agrupó las mediciones durante el periodo de estudio; lográndose en la primera 
medición obtener un promedio de 61.64% y en la segunda medición o en la etapa 






incremento en ambos indicadores del 17.26% y 20.88% respectivamente. Dichos 
porcentajes de incremento fueron propicios para la obtención de los objetivos 
planteados en el inicio de esta investigación. Estos resultados obtenidos tuvieron 
similitud con los resultados obtenidos en la investigación hechos por Del Rio y 
Sandoval (2018) donde realizaron un estudio para incrementar la confiabilidad del 
equipo generador de vapor a través del mantenimiento preventivo. Quienes 
concluyeron que luego de la implantación del programa propuesto se logró 
aumentar la confiabilidad del sistema en 6.35%, se demostró que el plan de 
mantenimiento incrementó el nivel de confiabilidad. Se recalca que estos resultados 
indicaron que la gestión del mantenimiento productivo generó sus efectos positivos 
sobre la mejora de la productividad y por ende la satisfacción de los clientes de la 
empresa en estudio. 
Quinta discusión 
Por otro lado, fue preciso también mencionar los resultados que se obtuvieron de 
la variable dependiente, que para este estudio se consideró a la productividad; 
siendo este el indicador que se pretendió y se logró mejorar, luego de la aplicación 
durante el periodo de duración del pre estudio; la variable independiente que fue el 
mantenimiento preventivo, fue aplicado para ver la mejora en el índice de la 
productividad. Estos valores que fueron obtenidos del indicador productividad se 
señalan en la tabla 23, de la página 68. Estos valores logrados fueron: en la 
medición inicial el índice de la productividad fue de 45.55% y en la medición final 
luego de la aplicación del mantenimiento preventivo pasó a un índice de 66.43%; 
lográndose un incremento del índice de productividad de un 20.88%. Siendo este 
resultado muy positivo para poder lograr los objetivos del estudio y dar por aceptado 
la hipótesis general planteado en este estudio. En particular este valor como 
resultado obtenido tiene una coincidencia con lo investigado por Marrufo y Cachi 
(2017) quienes hicieron una investigación para garantizar la disponibilidad y 
productividad de los equipos biomédicos del área de diagnóstico por imágenes de 
un Hospital. Los investigadores concluyeron que de una disponibilidad del 63% de 
los equipos pasó a una disponibilidad es 83% después de implementado el sistema. 







Como siguiente punto de discusión fue preciso mencionar el resultado que se 
obtuvo del indicador mantenimineto preventivo, el cual se muestra en la tabla 19 de 
la página 64 cuyo valro después de la mejora pasó a un índice  de 60.42% bastante 
mayor y significativo; mostrando un  incremento sustancial evidenciándose así una 
mejora como consecuencia de la aplicación del mantenimiento preventivo. Este 
resultado coincide con lo investigado por   Terreroz (2017) su estudio de tesis cuyo 
objetivo fue implementar la metodología del balanced scorecard para la mejora 
productiva del desempeño de los médicos en un hospital. Concluyó el autor en que 
se mejoró la disponibilidad oportuna de la información y su productividad medido 
en hora/medico través de la herramienta BSC. Se alcanzó un 33% para luego pasar 
a un 58% en el siguiente año; el cual fue validado por los reportes entregados a los 
órganos de control hospitalario. 
 
Sétima discusión 
Como punto último de discusión, respecto a los resultados obtenidos se mencionó 
a uno de los indicadores de la variable mantenimiento preventivo; como fue el 
indicador del tiempo medio entre fallos, teniendo en cuenta la teoría indica que se 
refiere al lapso de tiempo en que se produzca un evento fallido de la máquina. Estos 
valores mencionados se ven en la tabla 20, página 65 cuyo valor en el antes fue de 
12.53% y después de la aplicación de la mejora se obtuvo un 22.09%; con lo cual 
se pudo lograr una mejora de 9.56% lo cual nos indicó que el tiempo de ocurrencia 
de fallas de las máquinas fueron mayores en relación a la primera medición. Estos 
resultados guardan relación con lo obtenido por Sánchez (2016) quien mejoró la 
productividad de los equipos biomédicos en un centro hospitalario. El autor 
concluyó que los resultados obtenidos de la aplicación del plan de mantenimiento 
preventivo mejoraron la productividad en un 15% respecto a la medición inicial. 
Estos resultados positivos también guardan relación con gran parte de la teoría de 







1. En conclusión, la aplicación del mantenimiento preventivo, incrementa de 
manera significativa la productividad, de esta manera se resolvió el problema, 
aceptando la hipótesis, además se logra el objetivo general. En términos 
cuantitativos en la tabla 22 de la página 106 la productividad el promedio pre 
test, fue de 45.55% y el promedio en la etapa post, ha sido de 66.43%, 
visualizando que la mejora fue de 20.88% en promedio. 
  
2. En conclusión, la aplicación del Mantenimiento Preventivo, mejora de manera 
significativa el rendimiento, por lo tanto, se soluciona el problema de la baja 
productividad en la planta de tratamiento de residuos sólidos del Hospital 
Hipólito Unanue, se acepta la hipótesis alterna y se logra el objetivo específico 
1. En términos cuantitativos en la tabla 20 de la página 104 el rendimiento el 
promedio pre test, fue de 59.93% y el promedio en la etapa post, ha sido de 
77.19%, visualizando que la mejora fue de 17.26% en promedio.  
 
 
3. En conclusión, la aplicación del Mantenimiento Preventivo, mejora de manera 
significativa la utilización, de esta manera se soluciona el problema, se acepta 
la hipótesis y se logra el objetivo específico 2. En términos cuantitativos en la 
tabla 21 de la página 105 la utilización, el promedio pre test, fue de 61.64% y el 
promedio en la etapa post, ha sido de 75.06%, visualizando que la mejora fue 
















1. Se recomienda a la unidad de salud ambiental seguir con la línea de 
implementación del mantenimiento preventivo, de esta manera se podrá 
prevenir sobre todo las fallas imprevistas en los equipos, y con ello disminuir el 
tiempo improductivo que se presentan cuando la máquina queda inoperativa. 
Además, en esta investigación, se demostró que la aplicación del Mantenimiento 
Preventivo incrementa significativamente la productividad en el Hospital, 
Nacional Hipólito Unanue, en función a ello, se sugiere lo siguiente, tanto para 
el Hospital y empresas como a investigación futuras, la aplicación de formato de 
mantenimiento para ejecutarlos en las máquinas con responsabilidad. 
 
2. Se recomienda realizar inspecciones diarias al equipo critico que se encuentra 
propenso a ocurrir paradas y tiempos improductivos, con el objetivo detectar y 
prevenir las fallas que puedan presentar además el Hospital Nacional Hipólito 
Unanue, que apueste por la herramienta Mantenimiento Preventivo, puesto que 
va a seguir mejorando la productividad, en base a las programaciones 
semanales y diarias. 
 
3. Se sugiere cumplir con el cronograma de mantenimiento, desde el inicio de 
operación del equipo para mantener los parámetros de control de los equipos y 
permitirá obtener un mayor rendimiento , de esta manera no sufre cualquier 
evento que se pueda presentar, también se debe tener  comunicación entre las 
áreas involucradas, de la institución, con el fin de que se tenga el compromiso 
de ejecutar las acciones planificadas, para el desarrollo y la mejora del trabajo, 
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Es la medida de cuan bien el 
departamento grupo o persona se 
esta desempeñando (al trabajar o no 
) en comparacion con estandar de 
trabajo, tambien se puede calcular la 
productividad o efectividad como : 
productividad=rendimiento x 
utilizacion(p.20).
La productividad es la 
maximizacion de la 
relacion entre los 
resultados obtenidos 





Aplicación del mantenimiento preventivo para incrementar la productividad en la Planta de Tratamiento de Residuos Solidos en el Hospital Nacional Hipolito Unanue ,  el Agustino 2018
Mantenimiento 
Preventivo
El mantenimiento preventivo se ha 
divido en dos cualidades: por 
inspeccion y por prediccion, por 
inspeccion se entiende el contacto 
directo del tecnico con la máquina en 
busca de la necesidad del 
mantenimiento correctivo. La 
prediccion es la aplicación de las 
tecnicas de probabilidades y 
estadisticas en la determinacion de la 
necesidad de cambio de una pieza o 
elemento de la maquina .(p.51)
El mantenimiento 
preventivo nos permite 
preveer fallas futuras 
que puedan perjudicar el 
funcionamiento de la 
maquina o proceso.





Programacion ObservaciónRazon Recoleccion de datos Máquinas
%cumplim. Mtto. Preventivo =       Mtto.  Prevent, ejecutadas           x 100
                                                                           Mtto. Prevent. Programadas
M.P.E = Intervenciones realizadas en los equipos de tratamiento semanal
M.P.P = Frecuencia de las programaciones de la intervencion semanal
Tiempo Razon Observación Recoleccion de datos Máquinas
MTBF =                                 Tiempo de operacion de la planta
                                         Frecuencia de fallas en los equipos de tratamiento
Unidades = Tiempo de  operacion de la planta de tratamiento en horas











Rendimiento =         Tiempo estimado del proceso de tratamiento
                               Tiempo neto trabajado en el proceso de Tratamiento
Tiempó estimado de trabajo = Horas planificadas y estimadas 
Tiempo neto trabajado = Total de horas utilizadas - retrasos (tiempo de espera)
Utilizacion =           Tiempo neto trabajado en el  proceso de tratamiento
                                  Tiempo de horas utilizadas en el proceso de tratamiento
Tiempo Neto = Horas planificadas o estimadas - retrasos (tiempo de espera)
Tiempo de horas utilizadas = Total de horas utilizadas en el proceso de tratamiento 
 




Anexo 3. Instrumento para el programa de mantenimiento preventivo de autoclave T1000 
UNIDAD
Si No
1 SISTEMA DE TRANSMISION
2 CABEZAL DE COMPRESOR
3 CONTACTOS ELECTRICOS 
4 SISTEMA MECÁNICO
ENCARGADO DEL ÁREA:  Ing. Edward Alen Paredes Salud Ambiental
Verificacion de valvula de bola de purgador 
principal del tanque de almacenamiento
4.3
Verificacion de valvula de bola de purgador 
principal del tanque de almacenamiento
4.1
Verificacion de ventilador de motor electrico 
, sonido de rodamientos , reajuste de borneras
1.2
Reajuste de prisioneros de poleas de 
transmision
Verificación de nivel de aceite 2.2
1.3




Limpieza y reajuste de contactos eletricos,
contactor, relé termico , lampara , selector
3.2 Limpieza y verificación de presostato
Verificacion de conexiones de fugas de aceite , reajuste 
de conectores
2.1
N° DESCRIPCIÓN / ACTIVIDAD
Realizado
OBSERVACIÓN
1.1 Verificacion y templado de fajas en v 
SERIE :                                          S/N FECHA : Feb-19
TEC. RESPONSABLE :       Eddy Gutierrez Cupe UBICACIÓN: P.T.R.S
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
EQUIPO :                                    Compresora de pistones CAPACIDAD : 1000 l
MARCA :                                     Cimelco MODELO : Ab/200
 
Anexo 4. Instrumento de recolección del programa de mantenimineto 































Anexo 6. Programa de Mantenimiento Preventivo de la Tolva de almacenamiento 













































De que manera la aplicación del 
mantenimiento preventivo incrementa 
el rendimiento en la planta de 
tratamiento de residuos solidos, el 




























El mantenimiento preventivo se ha 
dividido en dos cualidades; por 
inspeccion y por prediccion, por 
inspeccion se entiende el contacto 
directo del tecnico con la maquina en 
busca de la necesidad de 
mantenimiento correctivo. La 
prediccion es la aplicación de las 
tecnicas de probabilidades y 
estadisticas en la determinacion de ka 
necesidad de cambio de una pieza o 
elemento de la maquina.(p.51)
El mantenimiento preventivo 
nos permite preveer fallas 
futuras que puedan 
perjudicar el funcionamiento 
de la maquina o proceso.
De que manera la aplicación del 
mantenimiento preventivo incrementa 
la productividad de la planta de 
tratamiento de residuos solidos , el 
Agustino, 2018
De que manera la aplicación del 
Mantenimiento Preventivo incrementa 
la productividad en la planta de 
tratamiento de residuos solidos del 
Hospital Hipolito Unanue 2018
La aplicación del Mantenimiento preventivo 
incrementa significativamente la productividad 
en la planta de tratamiento de residuos solidos 




Tiempo medio entre 
fallas 
La aplicación del mantenimiento preventivo 
incrementa significativamnte la utilizacion en la 
planta de tratamiento de residuos solidos del 
Hospital Hipolito Unanue, el Agustino, 2018
De que manera la aplicación del 
mantenimiento preventivo incrementa  
la utilizacion en la planta de tratamiento 
de residuos solidos , el Agustino, 2018
La aplicación del mantenimiento preventivo 
incrementa significativamnte el rendimiento en 
la planta de tratamiento de residuos solidos del 
Hospital Hipolito Unanue, el Agustino, 2018
De que manera la aplicación del 
mantenimiento preventivo incrementa 
el rendimiento en la planta de 
tratamiento de residuos solidos, el 
Agustino, 2018   
De que manera la aplicación del 
mantenimiento preventivo incrementa  
la utilizacion de la planta de tratamiento 














Es la medida de cuan bien el 
departamento grupo o persona se esta 
desempañando (al trabajar o no) en 
comparacion con estandar de trabajo, 
tambien se puede calcular la 
productividad o efectividad como : 
productividad = rendimiento x 
utilizacion.(p.20)
La productividad es la 
maximizacion de la relacion 
entre los resultados 
obtenidos versus los 
res¿cursos empleados
 







































Anexo 12. Organigrama del Hospital Nacional Hipólito Unanue 
 
 

































Caldero Vertical  a Gas
Fabricacion























Caracteristicas Generales Datos Numericos
Modelo
Serie
Observación: Comprende Salmuera, cabezal, valvulas
de bola y nipleria 
Ablandador de Agua
K30
7.5 hp - 5.5 kw
160 psi - 11 Bar
100 Gls
31CFM - 1/2" NPT
Compresora de Aire











Anexo 15. Ficha técnica del tanque hidroneumático y Poza de 













8.6 bar / 125 psi
1.4 bar  / 20 psi
8.6 bar / 125 psi
1.25" NPT
 -10 °C /14 °F
90° C / 194° F




Max. Presion de trabajo
Fecha fabricacion
Tanque Hidronéumatico












Posa de almacenamiento de agua




























El sistema de Vahos cuenta con un motor de 3hp , 3 fajas de marca Optibel 
de codigo A50 , 1 polea , dos chumaceras, turbina/impulsor






Caracteristicas Generales Datos Numericos
Voltaje
Longitud de manguera 








Anexo 18. Fichas de recolección con datos 
 
 













Anexo 20. Reparación de la maquina autoclave parada a consecuencia 





















































Anexo 28. Producción de Residuos sólidos en el centro hospitalarios – octubre 2018 
 
 
Hospital Nacional                 Oficina de Epidemiologia
Hipolito Unanue y Salud Ambiental
MES :
SEMANA 1  : Del 1 Al 7
Lun 1 2 3 4 5 6 7
PESO 
(Kg)
Turno 1  
08-02pm
Turno 2  
13-07pm
Turno 3  
22-06am
Turno 1  
08-02pm
Turno 2  
13-07pm
Turno 3  
22-06am
Turno 1  
08-02pm
Turno 2  
13-07pm
Turno 3  
22-06am
Turno 1  
08-02pm
Turno 2  
13-07pm
Turno 3  
22-06am
Turno 1  
08-02pm
Turno 2  
13-07pm
Turno 3  
22-06am
Turno 1  
08-02pm
Turno 2  
13-07pm











1 110 110 90 102 106 90 113 110 105 113 110 95 105 89
2 100 100 97 95 110 97 113 105 110 113 106 94 97 94 98
3 102 95 100 98 105 100 110 116 109 110 116 90 98 98 98
4 102 90 101 104 108 101 109 109 103 112 109 88 102 100
5 108 96 110 114 89 108 100 102 89 114 100















4 6 5 6 5 6 5 4 6 4 6 6 6 0 3 6 0 0 0 0 0
 
SEMANA 1  : Del 1 Al 7
CARGA           
N°




Residuo Solido Tratado (Kg)
Turno 1 (08 -  14pm)
Cant 
Coches/Sem

















PRODUCCION EN LA PLANTA DE RESIDUOS SOLIDOS - HHU








Anexo 29. Resumen de producción de residuos sólidos – mes de octubre 2018 
 
 
Hospital Nacional                 Oficina de Epidemiologia

















Kg. 3,232 2,682 3,201 3,834 12,949
Cant. 
Coches
10 15 10 7 42
Turno 1 (07am - 02pm) :
4212,949
 Eddy Gutierrez C..
PRODUCCION EN LA PLANTA DE RESIDUOS SOLIDOS - HHU
Peso de residuo solido tratado  (Kg)
OCTUBRE 2018











Hospital Nacional                 Oficina de Epidemiologia
Hipolito Unanue y Salud Ambiental
MES :
SEMANA 2  : Del 5 Al 11
5 6 7 8 9 10 11
Turno 1  
07-02pm
Turno 2  
12-08pm
Turno 3  
23-06am
Turno 1  
07-02pm
Turno 2  
12-08pm
Turno 3  
23-06am
Turno 1  
07-02pm
Turno 2  
12-08pm
Turno 3  
23-06am
Turno 1  
07-02pm
Turno 2  
12-08pm
Turno 3  
23-06am
Turno 1  
07-02pm
Turno 2  
12-08pm
Turno 3  
23-06am
Turno 1  
07-02pm
Turno 2  
12-08pm











1 112 110 99 110 110 110 108 107 109 89 106 90 110
2 113 114 90 105 110 116 107 97 108 97 105 100
3 120 91 106 108 102 104 101 94 110 99 112 105
4 116 88 109 107 112 98 101 99 100 106 100 114 106
5 109 116 99 98
6 108 105 103













2 4 4 5 5 1 4 4 4 5 0 4 4 0 4 6 4 0 0 0 0




CARGA           
N°















Residuo Solido Tratado (Kg)
Turno 1 (07 -  13pm) 2,780
RESUMEN
PRODUCCION EN LA PLANTA DE RESIDUOS SOLIDOS - HHU



























Hospital Nacional                 Oficina de Epidemiologia

















Kg. 2,780 861 3,100 960 7,701
paradas 16 5 20 6 47
Turno 1 (07am - 2 pm )
Peso de residuo solido tratado  (Kg)
7,701




PRODUCCION EN LA PLANTA DE RESIDUOS SOLIDOS - HNHU
Noviembre 2018
 
Anexo 32. Producción de Residuos sólidos en el centro hospitalarios – diciembre 2018 
 
 
Hospital Nacional                 Oficina de Epidemiologia
Hipolito Unanue y Salud Ambiental
MES :
SEMANA 3  : Del 10 Al 16
10 11 12 13 14 15 16
Turno 1  
07-02pm
Turno 2  
12-08pm
Turno 3  
23-06am
Turno 1  
07-02pm
Turno 2  
12-08pm
Turno 3  
23-06am
Turno 1  
07-02pm
Turno 2  
12-08pm
Turno 3  
23-06am
Turno 1  
07-02pm
Turno 2  
12-08pm
Turno 3  
23-06am
Turno 1  
07-02pm
Turno 2  
12-08pm
Turno 3  
23-09am
Turno 1  
07-02pm
Turno 2  12-
08pm











1 109 110 90 100 100 109 100 90 108 100 99 112 110 90 109
2 110 105 97 110 89 109 101 97 110 95 89 112 100 97 110
3 108 108 100 105 93 108 110 100 103 110 100 110 95 100 109
4 102 95 95 110 100 97 110 95 93 90 97 108 90 89
5 100 110 90 104 95 90 106 90 91 97 110 93 106 105 93 96
6 98 105 89 106 110 89 99 100 89 93 105 95 108 100 95 106













6 7 8 5 6 7 7 7 7 6 6 7 7 7 7 6 0 0 0 0 0





PRODUCCION EN LA PLANTA DE RESIDUOS SOLIDOS - HHU





Residuo Solido Tratado (Kg)















CARGA           
N°






















Hospital Nacional                 Oficina de Epidemiologia



















Kg. 3,898 1,461 2,598 3,341 11,298
paradas 6 16 9 7 38
Turno 1       (07 - 02pm)
3811,298
Peso de residuo solido tratado  (Kg) y paradas
Eddy Gutierrez C.
PRODUCCION EN LA PLANTA DE RESIDUOS SOLIDOS - HHU
Diciembre 
Turno 1       
(07 - 02pm)
 




Hospital Nacional                 Oficina de Epidemiologia
Hipolito Unanue y Salud Ambiental
MES :
SEMANA 2  : Del 7 Al 13
7 8 9 10 11 12 13
Turno 1  
07-02pm
Turno 2  
12-08pm
Turno 3  
23-06am
Turno 1  
07-02pm
Turno 2  
12-08pm
Turno 3  
23-06am
Turno 1  
07-02pm
Turno 2  
12-08pm
Turno 3  
23-06am
Turno 1  
07-02pm
Turno 2  
12-08pm
Turno 3  
23-06am
Turno 1  
07-02pm
Turno 2  
12-08pm
Turno 3  
23-06am
Turno 1  
07-02pm
Turno 2  
12-08pm











1 100 99 107 100 90 106 95 98 104 100 90 108 110 97 100
2 105 100 102 106 97 98 105 100 102 105 97 108 100 100 102 106
3 106 97 100 110 100 94 102 93 105 95 100 102 95 90 105 110
4 95 94 106 108 98 100 98 90 98 110 101 99 90 89 102 105
5 108 90 99 102 91 106 107 97 100 90 89 100 110 93 98 95
6 110 89 105 100 89 100 95 100 99 105 98 104 100 97 95 105













0 6 7 7 7 6 7 6 7 7 6 6 7 6 7 6 6 0 0 0 0









PRODUCCION EN LA PLANTA DE RESIDUOS SOLIDOS - HHU








Residuo Solido Tratado (Kg)







CARGA           
N°
















Hospital Nacional                 Oficina de Epidemiologia


















Kg. 3,448 2,338 1,531 2,227 9,544
paradas 8 10 16 11 45
Turno 1 (07am - 02pm) :
459,544
 Eddy Gutierrez C.
PRODUCCION EN LA PLANTA DE RESIDUOS SOLIDOS - HHU
Peso de residuo solido tratado  (Kg) y paradas
Enero 2019
Turno 1       
(07 - 02pm)
 
Anexo 36. Carta de Autorización para desarrollo de investigación 
 
 
 
 
